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Einleitimg. 


Unter  Histologie  versteht  man  die  Lehre  von  den  Geweben, 
\velohe  den  tierischen  und  pflanzlichen  Korper  aufbauen  (6  io-tog, 
ib  IOTIOV  =  Gewebe).  Jedes  Gewebe  aber  entsteht  aus  Zellen  im  Laufe 
der  Entwickehmg  und  besteht  im  fertigen  Zustande  aus  Zellen  und 
Zellprodukten.  Es  muC  deshalb  die  Lehre  von  der  Zelle,  die 
Zytologie,  den  Ausgangspunkt  und  eines  der  wichtigsten  Kapitel 
oiner  jeden  Darstellung  der  Histologie  bilden.  Die  Zellen  schliefien 
sich  zusammen  zu  Geweben.  Es  wird  deshalb  der  zweite  Hauptab- 
schnitt  die  Lehre  von  den  Geweben,  die  Histologie  im  engeren 
Sinne,  umfassen.  Dadurch,  daB  schlieBlich  verschiedene  Gewebe 
in  einer  fiir  jeden  Fall  charakteristischen  Weise  sich  miteinander 
verbinden,  formieren  sie  Organe.  Es  wird  so  im  dritten  und  letzten 
Teil  zu  untersuchen  sein,  welche  Gewebe  die  einzemen  Organe  des 
Korpers  zusammensetzen  und  in  welcher  Weise  sie  miteinander  ver- 
bunden  sind.  Diesen  letzten  Teil  der  Histologie  bezeichnet  man  auch 
als  mikroskopische  Anatomie. 

Unser  Lehrbneh  soil  sich  ausschliefilich  mit  der  Histologie  des 
Tierkorpers  befassen  und  hier  wieder  in  erster  Linie  den  Korper  des 
Menschen  beriicksichtigen.  Es  wird  dem  oben  Ausgefiihrten  ent- 
sprechend  in  drei  Teile  zerf alien :  Der  erste  soil  handeln  vom  Bau 
und  den  Eigenschaften  der  tierischen  Zelle,  der  zweite  wird  sich  mit 
den  tierischen  Geweben  befassen  und  der  dritte  und  letzte  soil  uns  mit 
dem  mikroskopischen  Bau  der  verschiedenen  Organe  bekannt  machen. 


Erster  Teil. 

Der  Bau  der  tierischen  Zelle. 


Di,e  Zelle.  als  Bestandteil  des  pflanzlichen  und  tierischen 
Korpers,  mit  seltenen  Ausnahmen  ein  Element  von  aufierst  geringen 
Dimensionen,  das  erst  unter  dem  Mikroskop  sichtbar  wird,  ist  kurz 
nach  der  Erfindung  des  letzteren  entdeckt  worden,  und  zwar  die 
Pflanzenzelle  bedeutend  friiher  als  die  tierische  Zelle. 

Die  erste  Beobachtung  der  Pflanzenzelle  fallt  namlich  in  den  An- 
fang  der  zweiten  Halfte  des  17.  Jahrhunderts.  Der  englische  Physiker 
Robert  Hooke  (1635—1673)  gibt  in  seinem  umfangreichen  Werke 
,,Micrographia"  bei  der  Besprechung  dessen,  was  er  unter  dem  von 
ihm  selbst  konstruierten  Mikroskope  gesehen  hatte  an,  dafi  diinne 
Korkplattchen  aus  winzigen,  regelmaCigen  Hohlraumen  bestehen, 
welche  er  Zellen  nennt. 

Neben  Hooke  miissen  vor  allem  die  Namen  zweier  Botaniker 
des  17.  Jahrhunderts  hervorgehoben  werden:  Malpighis  und  Grews, 
die  als  eigentliche  Begriinder  der  Lehre  von  den  zelligen  Elementar- 
teilen  der  Pflanze  gelten  diirfen. 

Zu  einem  weiteren  Fortschritt  der  Zellenlehre  kam  es  erst  im 
19.  Jahrhundert,  in  dem  Forscher,  wie  Treviranus,  Molden- 
hawer,  Mohl,  Meyen,  Schleiden  eine  Menge  von  Tatsachen 
iiber  die  zellulare  Struktur  der  Pflanzen  zusammentrugen.  Man  stellte 
lest,  dafi  im  Gegensatz  zu  Pflanzen,  welche  aus  sehr  vielen  Zellen 
bestehen,  auch  einzellige  Pflanzen,  wie  Algen  und  Pilze  existieren; 
die  Zelle  betrachtete  man  als  einen  von  einer  Membran  umschlossenen 
Raum,  welcher  bei  jungen  Zellen  mit  einer  durchsichtigen  Fliissigkeit 
ausgefiillt  ist.  Im  Jahre  1831  entdeckt  Brown  den  Zellkern  (Nukleus), 
im  Jahre  1832  Dumortier  die  Zellteilung.  Im  Jahre  1838  stellt 
Schleiden  eine  Theorie  der  Zellengenese  auf,  die  allerdings  mit  unseren 
heutigen  Anschauungen  nicht  iibereinstimmt :  die  neuen  Zellen  sollten 
sich  in  den  alteren  in  der  Weise  entwickeln.  daC  innerhalb  der  form- 
losen  Substanz  (Zytoblastem)  zunachst  Kornchen  (die  heutigen 
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Zellbegriff. 

Nukleolh  auftreten,  urn  welche  herum  sich  die  Kerne  bilden  und 
wachsen.  Von  der  Oberflache  der  letzteren  heben  sich  junge  Zellen 
in  Form  von  wasserhellen  Blasen  ab. 

Die  Entdeckung  der  tierischen  Zelle  fallt  dagegen  erst  in  eine 
.-..•In-  ^.;iu-  Zeit,  denn  abgesehen  von  vereinzelten  Beobachtungen  von 
Tier/.ellen  (lurch  Valentin  und  Purkinje,  ist  Dutrochet  (1824)  als 
erster  x.u  der  Uberzeugung  gekommen,  daB,  ahnlich  wie  bei  Pflanzen, 
auch  die  Zelle  der  Elementarbestandteil  des  Tierkorpers  sei. 

Ijn  Jahre  1889  erschien  Schwanns  beruhmtes  Werk  ,,Mikro- 
skopisehe  Uutersuchungen  fiber  die  tJbereinstimmung  in  der  Struktur 
und  di'm  Wachstum  der  Tiere  und  Pflanzen",  in  welchem  er  die  Zellen- 
theorie  auch  fiir  die  Tierwelt  begrundete.  Er  machte  sich  Schleidens 
Theorie  der  Zellenbildung  zu  eigen  und  ubernahm  von  ihm  auch 
•  lit-  richtige  Anschauung,  dafi  der  Kern  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Kntstehung  der  Zelle  spiele.  Er  wird  iiberhaupt  von  jetzt  ab  zu 
einem  integrierenden  Bestandteil  der  Zelle,  wahrend  man  vorher 
die  Zelle  hauptsachlich  als  leeres  oder  doch  nur  in  der  Jugend  mit 
Fliissigkeit  gefiilltes  Blaschen  definierte. 

Der  urspriingliche  Begriff  der  Zelle  erfuhr  im  Laufe  der  nach- 
folgenden  Jahrzehnte  eine  weitere  Modifikation.  Nachdem  man  immer 
zahlreichere  Arten  von  memhranlosen  Zellen  beobachtet  hatte,  fing 
man  an,  die  Zellenmembran  als  einen  unwesentlichen,  den  Inhalt  der 
Zellen  dagegen  —  Pro  topi  as  ma  genannt  —  als  deii  wesentlichen 
Teil  derselben  zu  betrachten  (Purkinje,  Kolliker,  Remak).  Gleich- 
/i-itii:  wird  die  Schleiden-Schwannsche  Lehre  von  der  Zytogenesis 
widerlegt  und  die  Lehre  von  der  Fortpflanzung  der  Zelle  durch  Teilung 
nach  vorausgegangener  Teilung  der  Kerne  verschafft  sich  immer  mehr 
allgemeine  Geltung  und  kondensiert  sich  in  der  Virchowschen  Formel : 
Omnis  cellula  e  cellula. 

Die  Forschungen  von  Max  Schultze  (zwischen  1854  und  1866) 
IM-.M ininitcn  genauer  die  Eigenschaften  des  Protoplasmas  der  Tierzelle 
und  defihierten  die  Zcllc  als  ,,ein  Kliimpchen  Protoplasma,  in  welchem 
fin  I\ITII  licn-t". 

Die  /die  —  Cellula  —  ist  die  Elementareinheit  des  tierischen 
Kr.rj.i-r-.  uie  ist  Tragerin  aller  Lebensfunktionen  und  kann  deshalb 
stin-li  :il>  I.rl.rn^'inlirii  bezeichnet  werden.  Die  Zellen  konnen  ent- 
w<-.l«-r  cin/.cln  leben  als  einzellige  Lebewesen  (Protozoa),  oder  sie  konnen 
-M -h  y.\\  ln'iln-n-11.  iius  vielen  Zellen  zusammengesetzten  Organismen 
(Metazoa)  vcrl.in.lrn.  Hei  den  Protozoen  verrichtet  die  einzige,  den 

M  Knr|..-r  dee  Tirres  ausmachende  Zelle  samtliche  Lebensfunk- 
1|(""'"-  '"''  l||i"  M'-tJi/n.-ii  .lagegen  ubernehmen  bestimmte  Gruppen 
v..n  Z..H,.,,  beetiBjmte  Punktionen,  Hand  in  Hand  mit  dieser  Arbeits- 
tdlung  gehl  eine  Dinnvn/icrun.-  der  Zellen.  so  da.fi  die  Zellen  d 
'•men  Cruppe  ^ieh  iiueli  in  ihreni  B;>n  von  den  anderen  unterscheide 


: 


Zellbestandteile.  3 

Diese  durch  die  Arbeitsteilung  erlangte  Differenzierung  geht  so  weit, 
daJG  im  ausgebildeten  Zustand  die  Zellen  einer  Art  die  Funktionen 
der  Zellen  anderer  Art  nicht  mehr  zu  iibernehmen  vermogen. 

So  dient  z.  B.  die  eine  Art  von  Zellen  zur  Bedeckung  der  Korper- 
oberflache  andere  erlangen  einen  hohen  Grad  .von  Festigkeit  und 
bilden  eine  Stiitze  des  ganzen  Korpers  oder  einzelner  seiner  Teile, 
noch  andere  bilden  zahlreiche  Auslaufer,  mit  deren  Hilfe  Reize,  die 
die  Korperoberflache  treffen,  nach  dem  Inneren  geleitet  werden, 
wahrend  schliefilich  noch  andere  die  Aufgabe  iibernehmen,  die  von 
aufien  zutretende  Nahrung  aufzunehmen  und  zu  verarbeiten,  zu 
resorbieren.  So  sehen  wir  bei  den  Metazoen  die  verschiedensten 
Funktionen  an'verschieden  gebaute  Zellen  gekniipft,  wahrend  bei  den 
Protozoen  die  verschiedenen  Funktionen  von  einer  einzigen  Zelle 
verrichtet  werden. 

Trotzdem  wir  demnach  im  tierischen  Korper  Zellen  von  sehr 
verschiedenem  Bau  und  mannigfaltigster  Bestimmung  fihden,  so 
enthalt  doch  jede  Zelle  gewisse  Bestandteile,  die  in  keinem  Falle  zu 
fehlen  scheinen  und  alien  Zellen  gemeinsam  sind. 

Als  solche  wesentliche  Bestandteile  der  Zelle  mussen  wir  be  - 
trachten : 

a)  den  protoplasmatischen  Zellkorper, 

b)  den  Zellkern, 

c)  das  Zentralkorperchen, 

d)  den  inneren  Netzapparat. 

Der  protoplasmatische  Zellkorper  kann  manchmal  stark  redu- 
ziert  erscheinen,  mufi  aber  irnmer  vorhanden  sein.  Freie  Kerne  ohne 
Zellkorper  bestehen  nicht.  Ein  Zellkern  findet  sich  ebenfalls  in  alien 
Zellen.  Ausnahmsweise  kann  er  in  gewissen  Perioden  des  Zellen- 
lebens  fehlen,  doch  auch  in  diesen  Zellen  1st  er  in  friiheren  Stadien 
der  Entwicklung  vorhanden  gewesen.  Das  oder  die  Zentralkorperchen 
und  der  innere  Netzapparat  sind  durch  die  Forschungen  der  letzten 
Jahre  als  konstante  Bestandteile  fast  aller  Zellen  nachgewiesen  worden. 

Die  Form  desZellkorpers  und  gleichzeitig  der  ganzen  Zelle 
unterliegt  grofien  Schwankungen.  Im  allgemeinen  kann  gesagt  werden, 
daB  sich  die  Zelle  in  ihrer  Form  dem  ihr  zugewiesenen  Raum  anpafit 
und  dafi  ihre  Grundform  die  der  Kugel  ist.  Je  nach  ihrer  Differen- 
zierung und  Funktion  aber  kann  die  Zelle  zylindrisch,  kegelformig, 
mehrseitig,  platt,  verastelt,  spindelformig  und  faserartig  sein  (Fig.  1). 

Ebenfalls  bedeutenden  Schwankungen  unterliegt  die  GroBe  der 
Zellen :  von  3  <w  J)  an  aufwarts  bis  zur  Grofie  eines  Straufieneies,  welches 
ja  nur  eine  einzige  Zelle  darstellt.  Bei  den  hoheren  Tieren  und  beim 
Menschen  betragt  der  Zellendurchmesser  meistens  zwischen  10  und 
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Form  des  Zellkorpers. 
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Fig.  1. 

vim   vcrschii'dener  Gestalt. 

a    l.i/.i-ll'-  id--    Mi'iiM-lii-ii. 

|0|    Illut/.i'lli'    ill-    I  TOM  ll.'-. 

<•  lsitiil.'«.'u.'l.-/.'lli-  (li-i   Katte. 

,/  K|.it)n-l/i-ll--  :ni-  ilciu   Siiiiiinclrohi  il.-i    Vii-iv  Mini  Menschen. 

.  /vlin.liT/.'ll.-   M.III    l>:irni  <U-   Mi-iiM'lii-n. 

I  I'..-.  1,.1/rlli-  (Si-l,!,-!.,,/,-!!,.,   v ]):iru,   il.--.    Mi-nschen. 

-/  I..-IMT/.I-MI-   \.,in    Mi'iisrh.'M. 

:/.-;|.-    MIII,    J<iirk.-nin:ilk   ill--    K 

I  l.llltt.'    Mu-k.-1/.i'll.'    Miln     l-'li^rlt. 

Hi.    /.-ii.-n   wm  nii'dener  VergroCerung  gezeichnef. 


Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl. 


Tafel  I. 


Fig.  2. 
Schema  der  Zelle. 

Die  einzelnen  Segrnente  tier  Figur  veranschaulichen  die  verscbiedenen  Theorien  iiber  den  Ban  des  Proto- 
plasina  und  des  Kernes  und  illustrieren  gleichzeitig  den  Poly inorphi sinus  beider.  Dargestellt  sind  so- 
wohl  die  versohiedenen  Bestandteile  der  Zelle  ais  auch  die  protoplasniatischen  Differenzierungsprodukte 

und  die  deutopla.smatischen  Einschliisse. 

1.— 8.  Kern.  1.  Faseriger  Bau.  2.  Xetzstruktur.  3,  4.  Korniger  Bau.  5,  i>.  Alveolarer  Ban  des  Kernes. 
7.  Kernkorperchen.  8.  Kerninenibran.  9.  Zentralkorperchen  (Diplosom)  verbunden  durch  Zentni- 
desmose.  10.  Archoplasmastrahlen.  11.  Mitoin.  12.  11.  13.  Mitochondrien  (Alt  mannsche  Granula).  14. 
Der  wabige  Bau  des  Protoplasmas.  15.  Der  innere  Golgische  Jfetzapparat.  16.  Basalfilanient*.  17. 
Nebenkern.  l.S— 22.  Deutoplasniatische  Einschlusse.  18.  Kristalloide.  19.  Lipoide.  20.  Dotterkiigelchen. 

21.  Fettkiigelchen.    22.  Sekrettropfchen. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 


Protoplasma  —  Deutoplasma.  o 

30  /"  und  nur  wenige  Arten  von  Zellen  erreichen  hier  einen  Durchmc.-srr 
von  iiber  100  /",  wie  z.  B.  die  Nerven-  und  die  Eizellen. 

Der  Zellkorper  besteht  im  wesentlichen  aus  dem  Proto- 
plasma. Protoplasma  ist  wesentlich  ein  biologischer  Begriff,  worunter 
die  lebende  Substanz  iiberhaupt  von  gewisser  chemisch-physikalischer 
Beschaffenheit  zu  verstehen  ware.  Es  ist  also  keine  chemisch  scharf 
definierbare  Verbindung,  keine  gleichartige  Substanz  mit  konstanten 
physikalisch-chemischen  Eigenschaften,  sondern  ein  Gemisch  ver- 
schiedener  chemisch  miteinander  kombinierter  Korper. 

Das  lebende  Protoplasma  zeigt  im  allgemeinen  einen  fliissigen,  und 
/war  schleimigen  bis  zahfliissigen  Aggregatzustand  von  durchschnitt- 
lich  kolloider  Formart.  Es  ist  also  keine  einheitliche,  sondern  im 
<  Jegenteil  eine  ungleichmaBige  (heterogene)  Fliissigkeit,  in  der  vor 
allem  die  Grenzzone  des  Zellplasmas,  sowie  auch  bestimmte  im  Zell- 
innern  enthaltene  Plasmaanteile  von  hoherer  Konsistenz,  d.  h.  mehr 
verfestigt  sind  und  eine-  grofie  Analogic  mit  Gallerten  aufweisen.  An- 
gesichts  dieser  Heterogenitat  wurde  das  Protoplasma  einer  Kom- 
bination  von  Sol,  Gallerte  und  Gel  entsprechen  (v.  Tschermak). 
Sehr  dehnbar  und  fast  immer  farblos  ist  es  in  Wasser  unloslich,'  in 
Essigsaure  quillt  es  auf.  Nur  in  den  seltensten  Fallen  ist  das  Proto- 
]»lasma  ganz  homogen,  meistens  weist  es  innerhalb  einer  homogenen 
(Jnmdsubstanz  ungleichmafiig  verteilte,  starker  lichtbrechende  Korn- 
chen  (Mikrosomen)  und  Fadchen  auf  (Fig.  2). 

Nicht  selten  kann  man  die  Beobachtung  machen,  daC  der  Zell- 
korper an  der  Peripherie  aus  kornchenfreiem  Protoplasma  (Hyalo- 
plasma),  im  Inneren  dagegen  aus  kornigem  Protoplasma  (Korner- 
plasma)  besteht. 

Mit  diesen,  dem  Protoplasma  selbst  angehorigen,  es  zusammen- 
x-t/L-nden  Kornchen  diirfen  nicht  verwechselt  werden  Zelleinschliisse, 
die  in  den  verschiedenen  Zellen  in  sehr  verschiedener  Form,  Grofie, 
Zahl  und  Zusammensetzung  auftreten  und  die  wir  in  ihrer  Gesamt- 
heit  als  Deutoplasma  (van  Beneden)  oder  Paraplasma(Kupffer) 
bezeichnen.  Es  gehoren  hierher  solche  Korper  wie  Fett,  Pigment. 
Glykogen,  Starke,  Schleim,  Dotter.  Sie  konnen  in  gewissen  Zell- 
arten  und  unter  besonderen  Umstanden  im  Zellkorper  sich  so  sta.rk 
anhaufen,  dafi  das  Protoplasma  ganz  in  den  Hintergrund  gedrangt 
wird.  Werden  sie  aus  dem  Zellkorper  herausgelost,  so  erscheint  der 
letztere  als  ein  feines  Geriistwerk,  welches  grofiere  oder  kleinere  wabige 
Hohlraume  umschliefit.  Sind  die  deutoplasmatischen  Einschliisse 
fliissig,  so  konnen  sie  in  Form  von  Vakuolen,  vom  Protoplasma  all- 
seitig  umschlossenen,  kugeligen  Hohlraumen  auftreten.  Auch  in 
Form  verschieden  gestalteter  Kristalle  konnen  sie  erscheinen  (Kri- 
stalloide).  Beide  Substanzen,  die  die  Bestandteile  des  Zellkorpers 
bilden,  d.  h.  das  Proto-  und  das  Deutoplasma,  fassen  wir  mit  dem 


6  Protoplasmastruktur. 

-rmcinsanicn    Xanu-n  Zytoplasma  zusammen,   im    Gegensatz   zum 
Kaiyuplasma,  d.  h.  dem  Kornplasma. 

Die  AmvrMMiheit  verschiedener  Fremdkorper,  die  bald  in  das 
Protoplasma  von  aufien  her  eingefiihrt,  bald  in  ihm  selbst  gebildet 
\\vrdrn  und  Produkte  des  Stoffwechsels  darstellen,  ist  der  Grund  fur 
di«>  -inl.M'  Mannigfaltigkeit  im  Aussehen  und  Bau  des  Zytoplasmas 
und  crkliirt  auch  die  grofie  Schwierigkeit,  die  morphologischen  und 
chemischen  Eigenschaften  des  reinen  Protoplasmas  zu  bestimmen. 

t)ber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Protoplasmas 
laCt  sich  gegenwartig  nicht  viel  Sicheres  sagen.  Es  moge  noch  ein- 
mal  hervorgehoben  werden,  dafi  ,, Protoplasma"  kein  chemischer  Begrif f 
ist.  Die  chemische  Zusammensetzung  des  lebenden  Protoplasmas  ist 
schon  aus  dem  Grunde  uns  unbekannt,  weil 
es  durch  jede  Einwirkung  von  Reagenzien, 
welche  bei  der  Untersuchung  unentbehrlich 
sind,  abgetotet  wird;  ob  aber  zwischen 
lebendem  und  totem  Protoplasma  chemische 
Differenzen  existieren,  wissen  wir  nicht. 
Das  Protoplasma  zeichnet  sich  durch  groJSen 
Wasserreichtum  aus  (bei  erwachsenen  Wir- 
beltieren  ca.  50— 70°/0).  Von  den  festeren 
Bestandteilen  nehmen  die  erste  Stelle  ein: 
kompjiziert  gebaute  EiweiO.korper,  Phos- 
phorproteide  (Nukleoalbumine)  und  Nu- 
kleoproteide,  welche  beide  sich  durch  ihren 
Phosphorgehalt  auszeichnen.  Einfacher 
organisierte  EiweiCkb'rper,  wie  Albumin 
und  Globulin,  sind  im  Protoplasma  nur  in 
Spin-en  vnrhanden.  Daneben  finden  sich  noch,  hauptsachlich  als  Re- 
jervestoffe,  I-Ytte  und  Lipoide,  d.  s.  Stoffe,  die  sich  aus  den  Zellen 
•  lurch  Ather  oder  ahnliche  Losungsmittel,  wie  Alkohol,  Chloroform, 
Bcn/nl  aus/.ichen  lassen;  zu  den  Lipoiden  gehoren  in  erster  Reihe 
Lf/itlnn  und  Cholesterin.  AuCerdem  kommt  noch  in  beschranktem 
Mafic  cin  Knhli-hvdrat,  das  Glykogen,  vor.  Von  den  anorganischei 
Bestandteilen  treten  auf  Phosphor,  Kalium,  Natrium,  Kalzium.  Ma- 
uMi.-siniM.  Kiscn,  S.-liw.-fcl,  ( 'hlor  und  Arsen.  Die  Reaktion  des  lebendei 
Ptotoplagmaa  i>i  aiksilisch. 

Kinc  schwierige   und   auch-  bis  heute  nicht  vollig  aufgeklai 

ifll  dii-  nach  dem  i'cim-ren  Bau  des  Protoplasmas,  nach  dei 
Protoplasmastrnktur.  Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  haben  sich 
l||vl  Haupttheoriep  iil.«-rd«-n  Ha u  des  Protoplasmas  herausgebildet :  die 
Fadeng^rflstthflorie,  di«-  \Val...nihc(,ric  un.l  die  Granulatheorie  (Fig.  2). 
N;i(1'  l|ir  Fadengeytisttlieorie  (Mitomlehre,  Heitzmani 
•  Prommann  1875,  I  lemming  1882,  Leydig  1885)  besteht  d* 


Knorjx-lzi'llc   der   Larve   von 
Salamandra  maculosa,   in  le- 
bendem Zustande  beobachtet. 
Nach  Flemming. 

Im  I  n in- n i  liegt  der  Zellkern.  Im 
Kellkorper  sin.l  .11.-  Ka.li-n  der  Filar- 
iiiasse  «ichtbar.  Stark  vergroOeit. 


Protoplasmastruktur. 


Protoplasma  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen:  aus  starker  licht- 

brechenden,  festeren  Faden,  Filar  masse,  Mitom  und  aus  einer  sie 

trennenden,    mehr    fliissig-weichen    Zwischensubstanz,    Interfilar- 

masse,  Par  a  mi  torn  (Fig.  3).    Die  Faden  konnen  kiirzer  oder  langer, 

diinner  oder  dicker  sein.    Sie  lassen  sich  manchmal  schon  an  lebenden 

Zellen  als  starker  lichtbrechende  Teile  beobachten  (Fig.  3,  Flemming 

1882),  gewohnlich  aber  erst  an  dem  mit  saueren  Fliissigkeiten  fixierten 

Material  in  Form  von  Strahlungen  und  Faden- 

geriisten.    Spatere   Forschungen  von  Meves          ' 

haben  den  Beweis  erbracht,  daC  beide  Faser- 

arten    (die    der    lebenden    und    der   fixierten 

Zelle)  als  Gebilde  verschiedener  Art  nicht  zu 

identifizieren  sind.    Nach  der  Ansicht  einiger 

Autoren    (Flemming)    vereinigen    sich    die 

Fadchen  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  mit- 

einander  und  durchziehen  meist  isoliert  in  ge- 

schlangeltem  Verlauf  den  Protoplasmakorper; 

nach  der  Ansicht  anderer  dagegen    (Heitz- 

mann,  Fromman,  Leydig)   vereinigen  sie 

sich  zu  einem  den  ganzen  Zellkorper  durch- 

ziehenden  Netzwerk,    so  daG  ein  spongioser, 

schwammigerBauentsteht(Spongioplasma, 

retikularer  Bau).     In  den  Faden  des  Mi- 

toms  kommen   oft   mehr   oder  weniger  zahl- 

reiche  Kornchen  (Mikrosomen)  vor. 

Den  zweiten  Platz  nimmt  die  sog. 
Schaum-  oder  Wabentheorie  (Biitschli 
1892)  ein  (Fig.  4).  Nach  ihr  bildet  wiederum 
eine  festere,  zahfliissige  Substanz,  Hyalo- 
plasma,  ein  Geriist,  welches  aus  einer  groBen 
Menge  allseitig  gegeneinander  abgeschlossener 
Raume  besteht,  die  ihrerseits  wieder  mit  einem 
mehr  fliissigen  und  weicherem  Inhalt,  En  chy- 
le ma,  ausgefullt  sind.  Das  Gertist  erinnert 
an  Seifenschaum  oder  Bienenwaben.  Die  Ge- 

stalt  der  voneinander  geschiedenen  Hohlraume  ist  eine  unregelmafiig 
vielseitige,  da  infolge  gegenseitigen  Drucks  die  Wande  sich  abflachen. 
In  den  Knotenpunkten  des  Wabenwerkes  sind  feine  Kornchen,  die  Mi- 
krosomen, eingelagert.  Die  Theorie  vom  retikularen  und  schaum- 
artigen  Baue  des  Protoplasmas  konnen  als  zweifache  Deutungen 
eines  und  desselben  Bauschemas  aufgefafit  werden,  da  das  Fadennetz 
(laut  der  Theorie  vom  retikularen  Protoplasmabaue)  ein  Bild  des 
optischen  oder  reellen  Durchschnitts  der  zarten,  die  Alveolen  be- 
grenzenden  Membranen  (Schaumwande)  liefern  kann.  In  den  letzten 


Fig.  4. 

Eine  Stiitzzelle  der  Epi- 
dermis von  Lumbricus  ter- 
restris.  Nach»  Biitschli. 

Sowohl  im  Kern  wie  auch  im 
Plasma  ist  ein    Gerustwerk   zu 
sehen,   als  Ausdruck  des  opti- 
schen Durchschnitts  des  Waben- 
werks.    In  den  Knotenpunkten 
des  letzteren  sind  kleine  Korn- 
chen sichtbar.  C  Kutikula. 
Starke  %7ergroBerung. 


g  Protoplasmastroitur. 

/,.;,       rarie  Batschlis  Thoorie  von  der  Sclmumstrnktur  des  Plasmas 

t      K 1     ,,...,.-•   wi< r   aufgegriffen  (Spumoidbau),  der  m  ,hr     ie 

,.,,,,1,,.    MifcHohkeit   rieht,    .,1k-   Lebenserschemungen  der  Zelle  voni 
iPfhariischen   Standpunkt  aus   zu  erklaren. 

Teh der  dritten  Theorie,  der  Alt  mannschen  Granulatheorie 
(1890)  besteht  das  Protoplasma  aus  Zweierlei  Bestandteilen  namlich 
aus  feinen  oder  groberen  Kornchen,  Granula,  die  nmerhalb  emei 
,,,11,,-tartioen,  amorphen  Intergranularsubstanz  liegen  (Fig.  5 
i;i(.  Komchen  sind  die  Hauptbestandteile  und  spielen  im  Leben  der 
Zelle  die  Hauptrolle,  wahrend  der  toten  und  mmderwertigen  Intei- 
grannlareubstanz  nur  eine  mehr  untergeordnete  Bedeutung  zukommt, 
\ltmann  2eht  in  seiner  Hypothese  noch  weiter,  indem  er  die  Granula 

nicht  aber  die  Zelle,  tiir  die  letzten 
morphologischen  Elementareinhei- 
ten  der  belebten  Substanz  und  fur 
Trager  des  Lebens,  Lebensbildner, 
B  i  o  b  1  a  s  t  e  n  ,  ansieht.  Diesen 
kommt  das  Vermogen  zu,  verschie- 
dene  Lebensfunktionen  in  der  Zelle 
zu  verrichten:  sie  assimilieren, 
waehsen  und  vermehren  sich  durch 
Teilungen.  Die  Zelle  ist  nach  A  It- 
man  n  ein  zusammengesetztes  Ge- 
bilde,  eine  Bioblastenkolonie.  Diese 
Bioblasten  sind  Elementarorganis- 
men,  welche  den  niedrigen  Mikro- 
organismen  gleichwertig  erscheinen. 
Unter  den  Bioblasten  unterscheidet 
Altmann  zwei  Unterf amilien :  Au- 
t  obi  as  ten,  d.  h.  freilebende  Gra- 
B.  Mikrokokken  und  Zytoblasten,  Zellgranula,  d.  s 
.  die  nur  gi>im>insam,  zu  Kolonien  vereinigt,  innerhalb 


Fig.  5. 
A  Leberzelle  der  Mans. 

Im  Innern  liegt  der  Kern  initdeiu  Kernkorper- 
chen.    Ira  Protoplasraa  sind  Granula  zu  sehen. 

B  Driisenzelie  aus  der  Parotis  der  Katzc. 
(9   Stunden  nach  Pilokarpininjektion.) 

I  in   Protoplasma  sind   Sekretionskornchen   uiul 

kurze  Fatli  II.MI.   wt-lrlu-   den  Mitochondrien  ent- 

8prechen,  sichtbar. 

Bcid«'  Fijnircu  inu-h  Altmann. 


nulafoniii'ii .  /. 
solche  Forme. 

d.T  Zi-lh-  leben   konnen. 

Die  (inindlaucn  I'iir  alle  diese  Theorien  von  der  Protoplasma- 
-truktnr  hat  da>  Bild  geliefert,  welches  unter  dem  Mikroskop  die 
mittel-  gewissei  llra-cn/.ien  fixierten  Zellen  darbieten.  Diese  Reagen- 
/.icn  1'iillt-n  l-j\veiCsubstanzen  des  Prntnplsisinas.  indcin  sic  dieselbeu 
in  nnl("»slichc  Verbindungen  nmsetzen. 

Die  Abhangigkeit  des  mikroskopischcn  Bihh-s  von  den  Reagenzien 
i-t  in  iT.-trr  Ilrilu-  von  Fischer  hervorgehoben  worden,  der  zugleich 
•  •IM-H  vnn  die-em  Standjiniiktc  ans  die  'Fheorien  iiber  den  Protoplasma- 
l.an  kriti.-chi-n  l\r\vii.u[ung('n  unter/.og.  Diesel-  Antor  uelangte  zur 
Dberzeugung,  da!S  alle  die  Strukturen.  \\ie  sic  voni  Zelleiiprotoplasma 
'irieh.-n  worden  siml,  an  verseliiedenen  KiweilJkorpern  gewonnen 


Metabolismue  des  Protoplasmas.  9- 

werden   konnen,   wenn   man   auf  dieselben  die  versdiiedenen  in  der 
mikroskopisehen  Technik  gebrauchlichen  Reagenzien  einwirken  lafit. 

Wenn  man  nun  einerseite  auch  nicht  behaupten  kann,  dafi  alle 
protoplasmatischen  Strukturen  nur  Kunstprodukte  seien,  so  fallt  es 
anderseits  docli  schwer,  die  Differenzen  zwischen  den  Bildern  und  den 
auf  ilmen  basierenden  Auffassungen  zu  erklaren  und  zu  beheben. 
So  begegnet  man  in  letzter  Zeit  immer  haufiger  Versuchen,  die  diver- 
gierenden  Ansichten  doch  in  Einklang  zu  bringen. 

Xicht  nur  Zellen  verschiedener  Art  ergeben  ein  verschiedenes 
Bild  des  mikroskopisehen  Baues  ihres  Protoplasmas,  sondern  auch 
eine  und  dieselbe  Zelle  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Lebenstatig- 
keiten  untersucht,  zeigt  Veranderungen  des  mikroskopisehen  Bildes. 
Die  Protoplasrnastruktur  erscheint  demnach  polymorph,  indem  sie 
nicht  nur  in  Zellen  verschiedener  Art,  sondern  auch  in  derselben  Zelle 
Anderungen  darbietet,  die  in  einem  Abhangigkeitsverhaltnis  zu  den 
Funktionen  der  Zelle  stehen  (Reinke).  Die  Protoplasrnastruktur 
ist  nicht  konstant  und  keine  Theorie  der  Protoplasmastruktur  kann 
fiir  die  Zelle  in  alien  ihren  funktionellen  Zustanden  Anwendung  finden. 
Diese  Fahigkeit  der  Strukturanderung  muC  der  morphologischen 
Wandelbarkeit  des  Protoplasmas  zugeschrieben  werden,  welche  Ru- 
zicka  als  morphologischen  Metabolismus  des  Protoplasmas  be- 
zeichnet..  Diese  Eigenschaft  des  lebenden  Protoplasmas  besteht  darin, 
da.fi  die  einzelnen  Protoplasmastrukturen  ineinander  iiberzugehen 
vermogen.  An  einem  Beispiele  lafit  sich  dies  leicht  zeigen.  Wenn 
in  einer  gewissen,  jungen,  im  Ruhestadium  verbleibenden,  fast  amor- 
phes,  undifferenziertes  Protoplasma  besitzenden  Zelle  infolge  von 
Lebenstatigkeiten  grofiere  oder  kleinere  Korner  aufzutreten  beginnen, 
nimmt  das  Protoplasma  kornigen  Bau  an.  Sobald  diese  Korner 
wahrend  weiterer  Zelltatigkeit  aufquellen  und  sich  teilweise  auflosen, 
gewinnt  das  Protoplasma  den  Anschein  eines  alveolaren  Baues,  welches 
fernerhin,  wenn  sich  alle  Alveolen  auflosen  und  die  sie  abgrenzenden 
Wandungen  in  bedeutenderem  Mafie  verschwinden,  einer  Netz-  oder 
Faserstruktur  weicht.  Demgemafi  kann  die  Zelle  im  Laufe  verschie- 
dener Stadien  ihrer  Tatigkeit  nacheinander  einen  kornigen,  alveolaren, 
netzartigen  oder  faserigen  Bau  zeigen.  Selbstverstandlich  kann  jede 
von  diesen  zeitweiligen  Strukturphasen  sich  zu  einem  anhaltenden 
Dauerzustande  ausgestalten.  Dafi  wir  in  der  Zelle  fiir  verschiedene 
Zwecke  auch  verschiedene  Strukturverhaltnisse  vorfinden,  •  erscheint 
ganz  natiirlich,  wenn  man  die  grofie  Mannigfaltigkeit  der  Leistungen 
des  Protoplasmas  in  Betracht  zieht  (Reinke). 

Jede  der  oben  angefuhrten  Ansichten  nimmt  aber  im  Proto- 
plasma das  Vorhandensein  wenigstens  zweier  Substanzen  an:  einer 
gestalteten  und  einer  amorphen,  die  das  Substrat  fiir  die  gestalteten 
Elemente  ab^ibt. 
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Dieses  geformte  Protoplasma,  welches  eine  wichtige  Rolle  spielt 
und  bei  den  Lebensfunktionen  der  Zellen  deutlich  zum  Vorschein 
kommt,  wird  von  gewissen  Forschern  als  Protoplasma  hoherer 
Art  (,,protoplasma  superieur"  Prenant)  dem  gewohnlichen 
Protoplasma  (,,protoplasma  ordinaire")  gegeniibergestellt.  Aus 
dem  letzteren  vermag  sich  das  geformte  Protoplasma  herauszudifferen- 
zieren,  das  in  verschiedener  Form  auftreten  kann,  am  haufigsten  in 
Form  von  Kornern  oder  Faden,  und  ausgezeichnet  ist  durch  sein 
Verhalten  Farbstoffen  gegeniiber.  Hierher  diirfte  eine  ganze  Reihe 
von  Formationen  gestellt  werden,  die  von  vielen  Forschern  im  Proto- 
plasma verschiedener  Zellen  unter  verschiedenen  Bezeichnungen  be- 
schrieben  worden  sind. 

Von  diesen  Formationen  scheinen  die  einen  allgemeine  Bestand- 
teile  aller  Zellen  zu  sein  und  gleichsam  spezielle  Organe  der  Zelle 
(Organellen)  zu  bilden,  andere  treten  nur  in  manchen  Zellen  auf ,  und 
zwar  nur  vorubergehend  in  gewissen  Lebensphasen  der  Zelle. 

Einige  von  ihnen  kb'nnen  manchmal  schon  intra  vitam  ohne 
Zuhilfenahme  von  Reagenzien  nachgewiesen  werden,  andere  lassen 
sich  erst  mittels  spezieller  Fixierungs-  und  Farbemethoden  entdecken. 

Von  diesen  zahlreichen  Protoplasmaformationen  mussen  zu  aller- 
erst  die  Mitochondrien  genannt  werden  und  es  muB  ihnen  als  Ge- 
bilden,  die  in  letzter  Zeit  immer  mehr  Interesse  erregen,  etw.as  mehr 
Raum  gegonnt  werden.  (Siehe  Fig.  2,  6,  7,  8,  9  u.  91.) 

Diese  zuerst  von  Ben  da  gewiirdigten  Gebilde  wurden  1897  von 
ihm  im  Protoplasma  der  Samenzellen  beschrieben,  ihre  genauere 
Kenntnis  verdanken  wir  insbesondere  Meves.  Sie  treten  in  Form 
von  kleineren  oder  grofieren  Kornchen  auf,  welche  sich  oft  in  kleine 
Ketten  aneinanderreihen  (Fadenkorner)  und  zu  homogenen  Stabchen 
(Chondriokonten)  oder  Faden  (Chondriomiten)  verschmelzen. 
Weiterhin  wurden  diese  Gebilde  ohne  Riicksicht  auf  die  Form  der 
Elemente  als  Chondriosomen  bezeichnet.  Die  Gesamtheit  der 
Chondriosomen  einer  Zelle  aber  erhielt  den  Namen  Chondriom.  In 
letzter  Zeit  wurde  von  Meves  fur  diese  Gebilde  die  Bezeichnung 
Plastosomen  eingefiihrt,  wodurch  angezeigt  wird,  daC  diese  Struktur- 
elemente  an  den  Bildungsvorgangen  in  der  Zelle  teilnehmen.  Sie 
werdenvonMevesjenachderForminkornigeoderPlastochondrien 
iin.l  i'adige  oder  Plastokonten  eingeteilt. 

Es  wurde  festgestellt,  dafi  die  Mitochondrien  aufterordentlich 
vergangliche  Elemente  sind,  die  sich  manchmal  schon  an  lebenden 
/••lien  erkennen  lassen,  aber  erst  nach  Fixierung  und  Farbung  mittels 
spc/idlrr  Methoden  (siehe  Technik)  deutlich  zum  Vorscheine  kommen. 
Spatere  Forschungen  ergaben,  <laU  di(>  ursprunglich  in  mannlichen 
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Fig.  6—9. 

Verschiedenartige  Zellen  mit  Mitochondrien,  vorwiegend  in   Gestalt  von  Chondrio- 
konten  und  Chondriomiten. 

Tig.  5.    Zwei  Leberzellen  der  Maus. 

Fig.  7.    Drei  Darmepithelzellen   der   Mans.     Direkt   unter   dem    Kutikularsaum   sind   quergetroffene 

SchluBleisten  in  Form  von  vier  schwarzen  Punkten  sichtbar. 
Fig.  8.    Zwei  Epithejzellen  aus  dem  AusfluBrohre  der  Niere  des  Axolotls. 

Fig.  9.    Drei  Epithelzellen  aus  dem  Tubulus  contortus  der  Niere  des  Axolotls.    In  der  mittleren  Zelle 
ist  der  getroffene  Kern  sichtbar. 

Sauitliche  obige  Praparate  sind  niit  Heidenhainschem  Eisenhamatoxylin  gefarbt. 
Stark  vergroCert. 
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( ivi.-ionien  (s.  d.)  an  bis  zu  dem  reifen  Samenfaden  und  Ei,  vorhandeii 
-ind  und  diil.>  sie  in  der  Folge  wahrend  der  Befruchtung  auf  die  Em- 
l.ryomd/.ellen  iibergehen,  so  dafi  die  Mitochondrien  der  letzteren 
dem  Hi  und  dem  Samenfaden  zugleich  entstammen.  Wahrend  der 
Teilunu  der  Zellen  bleiben  die  Mitochondrien  weiter  bestehen;  sie  be- 
sitzen  das  Vermogen,  sich  durch  Teilung  zu  vermehren  und  gehen 
/.ulet/.t  in  die  Zellen  des  erwachsenen  Tieres  iiber.  Ein  Teil  die.*er 
Cel.ilde  unterliegt  im  Verlauf  der  Entwicklung  des  Tieres  einer  Diffe- 
renzierung  und  Spezialisierung,  was  zu  einer  Abnahme  der  Plasmo- 
somenanzahl  in  diesen  Zellen  fiihren  mufi. 

(Beschreibung  der  Mitochondrien  der  verschiedenen  Zellarten 
siehe  an  entsprechenden  Stellen  des  Textes.) 

Die  Wortfiihrer  in  der  Lehre  von  den  Mitochondrien  erblicken 
in  ihnen  nicht  nur  einen  integrierenden  Bestandteil  des  Protoplasmas,, 
sondern  ein  permanentes  Zellorgan  (Arnold),  ein  Grundelement  der 
Zelle,  welches  dieselbe  neben  dem  Kern  und  den  Zentriolen  enthalt 
(Meves),  die  vegetativen  Zellenorgane,  deren  Hauptrolle  in  der 
Speicherung  und  Umbildung  der  aus  dem  Blut  geschopften  Stoffe 
besteht  (Meves,  Dues  berg).  Jedenfalls  sind  die  Plastosomen  als 
konstante  und  spezifische  Zellbestandteile  anzusehen,  die  eine  auCerst 
wichtige  Rolle  im  Zellenleben  spielen.  Es  wird  ihnen  eine  formative 
Bedeutung  zuerkannt,  sie  liegen  alien  Differenzierungsprozessen,  welche 
sich  im  Verlauf  der  Ontogenese  abspielen,  als  materif/lles  Substrat 
zugrunde.  Solchen  Differenzierungsprodukten  gehoren  an  erstens  die 
verschiedenen  Faserstrukturen,  wie  z.  B.  die  Protoplasmafasern  der 
Epidermiszellen,  die  Fibrillen  der  glatten  und  quergestreiften  Muskel- 
fasern,  die  Neurofibrillen,  die  Bindegewebs-  und  Neurogliafasern, 
zweitens  jiuch  die  verschiedensten  chemischen  Erzeugnisse  des  zellu- 
l;iren  Stoffwechsels,  beispielsweise  die  Sekretkorner  in  den  Driisen, 
das  Fett,  die  Pigment-  und  Dotterkorner  (Meves).  Es  herrscht  aber 
keine  Meinungseinigkeit,  ob  die  Plastosomen  an  genannten  Prozessen 
eine  direkte  (wenn  sie  direkt  in  die  erwahnten  Differenzierungsprodukie 
M)g.  paraplastische  Gebilde  umgewandelt  werden)  oder  indirekte 
Beteiligung  annehmen.  Man  spricht  ihnen  auch  eine  grofie  Bedeutung 
l>ei  der  Befruchtung  und  Vererbung  zu  (Meves,  Held). 

Der  ,,Plastosomentheorie"  von  Meves  und  Duesberg  gemaJS 
-nlli-n  im  Protoplasma  zwei  Substanzen  unterschieden  werden:  die 
ri;i>to>oii]eii  (Mitochondrien)  und  eine  Grundsubstanz,  in  welcher  die 
Plastosomen  und  ilu-e  Differenzierungsprodukte  eingelagert  sind,  \\i»- 
!•«•!  m;in  anneliinen  kann,  daC  wenn  auch  diese  Grundsubstanz. den 
Mitochondrien  untergeordaet  ist,  dennoch  die  in  den  Mitochondrien 
sich  al»spi»-lriid«-n  Vorgange  von  ihr  beeinflufit  werden.  Nach  d 
"l.rn  (i.-^ji-ii'ii  sind  die  Plastosomen  Jedenfalls  als  geformte  Bestand- 
teilc  i|«->  PniHiiihisiiifis  zu  betracliten.  welche  eine  tatige  Rolle  bei  < 
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Zelltatigkeit,  und  zwar  sowohl  bei  den  formativen,  als  auch  bei  den 
sekretorischen  Funktionen  der  Zelle  spielen  und  ohne  die  sich  kein 
lebensfahiges  und  funktionierendes  Protoplasma  vorstellen  lafit. 

Spatere  Untersuchungen  (Meves  1910)  haben  erwiesen,  daC  die 
Mitochondrien  mit  den  von  Altmann  (1890)  entdeckten  Granulis 
(Bioblasten)  und  den  von  den  Gebriidern  Zoja  (1891)  als  allgemeine 
Bauelemente  aller  Zellen  beschriebenen  Plastikulen  vollig  identisch 
sind.  Anderseits  war  man  zur  Uberzeugung  gelangt,  daG  die  Mito- 
chondrien dem  in  fixierten  Zellen  auftretenden  Mitom  von  Flemming 
nicht  gleichen,  weil  sie  nicht  nur  wahrend  der  mitotischen  Zellteilung 
interfilar  liegen,  sondern  auch  in  der  ruhenden  Zelle  auGerhalb  der 
Faden  der  Strahlungen  und  der  Geriiste  gelegen  sind  (Meves).  Da- 
gegen  bestehen  die  von  Fie  mining  in  der  lebenden  Zelle  beobachteten 
Faden  aus  Mitochondrien.  Was  ihren  chemischen  liehalt  anbelangt, 
so  sollen  sie  Lipoide  enthalten. 

Es  darf  nicht  unerwahnt  bleiben,  daJB  neben  der  bereits  an- 
gefiihrten  Meinung,  die  Plastosomen  seien  persistente  Zellelemente 
und  Zellorgane,  auch  eine  ganz  entgegengesetzte  besteht,  die  in  ihnen 
vergangliche  Zellbestandteile  sieht,  welche  entweder  im  Zytoplasma 
gebildet  werden,  bald  \vieder  nuklearen  Ursprungs  sind  (Gold- 
schmidt),  d.  h.  daB  die  ins  Plasma  ubergetretene  Kernsubstanz  das 
Bildungsmaterial  fur  neue  Plastosomen  liefert  (Schreiner). 

Uber  andere  Gebilde,  die  als  durch  Differenzierung  des  Proto- 
plasmas  entstanden,  respektive  als  Bestandteile  der  Zelle  beschrieben 
worden  sind,  die  jedoch  nur  in  gewissen  Tatigkeitsphasen  spezielle. 
Zellarten  auftreten,  wie  Ergastoplasma,  Basalfilamente  und 
Nebenkern  in  den  Driisenzellen,  Idiosoma  in  Samenzellen,  Dotter- 
kern  in  der  Eizelle  wird  weiter  unten,  im  speziellen  Teil,  die 
Rede  sein:  Der  Hauptteil  der  GeJ)ilde  hat  nach  der  Meinung 
gewisser  Forscher  seine  Herkunft  im  bedeutenden  MaCe  den  Mito- 
chondrien zu  verdanken,  andere  dagegen  bringen  ihn  in  enge  Be- 
ziehungen  zum  Kern  und  leiten  seine  Herkunft  von  Kernchromatin 
ab  (R.  Hertwig  --  Chromidien,  Goldschmidt  •-  Chromidial- 
apparat). 

Der  zweite  wesentliche  Bestandteil  der  Zelle  ist  der  Kern, 
Nukleus.  Er  fehlt  nur  ausnahmsweise,  und  zwar  in  Zellen,  die  sich 
nicht  mehr  teilen  und  die  Verrichtung  einer  solchen  Funktion  iiber- 
nommen  haben,  bei  welcher  der  Kern  unnotig  wird,  z.  B.  in  den  roten 
Blutkorperchen  der  Saugetiere  und  des  Menschen;  doch  auch  in 
diesen  Fallen  waren  die  Zellen  in  friiheren  Lebensperioden  im  Besitzc 
eines  Kerns.  Oft  aber  ist  der  Kern  wahrend  des  Lebens  der  Zelle 
unsichtbar,  einmal  wenn  er  durch  deutoplasmatische  Einlagenmgen 
des  Zellkorpers  verdeckt  wird,  dann  wenn  Kern  und  Protoplasma 
dasselbe  Lichtbrechungsvermogen  besitzen.  Im  letzten  Fall  aber 
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kann  der  Kern  leicht  nachgewiesen  werden,  indem  man  die  Zelle 
mit  verdiinnter  Essigsaure  behandelt,  welche  das  Lichtbrechungs- 
vermogen  andert,  da  sie  eine  Quellung  des  Protoplasmas  und  Fallung 
der  Kernsubstanz  bewirkt,  und  so  den  Kern  innerhalb  des  Zellkorpers 
hervortreten  lafit. 

Die  Gestalt  des  Kerns  ist  sehr  verschieden,  urspriinglich  aber 
\vohl  stets  mehr  oder  weniger  kugelig  oder  ellipsoidisch.  Im  allgemeinen 
lafit  sich  sagen,  daB  die  Gestalt  der  Zelle,  in  welcher  der  Kern  ent- 
halten  ist,  oft  nicht  ohne  Einflufi  auf  die  Gestalt  des  Kerns  ist.  So 
nimmt.in  den  in  die  Lange  gezogenen  Zellen  der  Kern  die  Form  eines 
langsgestreckten  Stabchens  an.  In  anderen  Fallen  kann  die  Ge- 
stalt mehr  unregelmafiig  sein.  Solche,  im  allgemeinen  als  polymorph 
bezeichneten  Kerne  konnen  wurst-  oder  hufeisenformig,  eingeschnurt, 
gelappt,  verastelf,  ringformig  erscheinen,  konnen  endlich  in  Form 
einer  vielfach  durchbrochenen  Kugelschale  auftreten.  Die  Kern- 
gestalt  wird  oft  durch  den  Druck  deutoplasmatischer  Einlagerungen 
des  Zellkorpers  stark  beeinflufit,  so  dafi  ein  urspriinglich  kugelformiger 
Kern  scheiben-  oder  napfformig  werden-  kann.  Der  Kern  kann  zeit- 
lichen  Gestaltsanderungen  unterliegen,  wenn  die  ganze  Zelle  durch 
mechanische  Faktoren  Deformationen  erleidet. 

Die  GroBe  des  Kerns  steht  meistens  in  einem  gewissen  Ver- 
haltnis  zur  Grofie  des  Zellkorpers.  Gewohnlich  kommt  ihm  1/3  bis  J/4 
des  Zellvolumens  zu.  Junge  Zellen  besitzen  in  der  Regel'grofie  Kerne. 
Durch  voluminose  Kerne  zeichnen  sich  gewisse  Nervenzellen,  dann 
die  Eizellen  und  manche  Elemente  des  Blutes  aus. 

Die  Lage  des  Kerns  innerhalb  der  Zelle  ist  durch  aus  nicht 
konstant.  GroCtenteils  nimmt  er  ungefahr  die  Mitte  der  Zelle  ein, 
doch  ist  er  in  vielen  Fallen  ganz  exzentrisch  gelegen,  was  meistens 
in  der  Ansammlung  deutoplasmatischer  Einschliisse  seinen  Grund  hat. 
Auch  ist  in  einer  und  derselben  Zelle  die  Lage  des  Kerns  nicht  un- 
veranderlich,  er  kann  bei  verschiedenen  physiologischen  Zustanden 
seinen  Platz  wechseln. 

Was  die  Anzahl  der  Kerne  in  der  Zelle  betrifft,  so  enthalten 
die  Zellen  in  der  Regel  einen  Kern,  doch  kommen  auch  Zellen  mit 
2  Kernen  vor,  z.  B.  Leberzellen,  ja  es  gibt  auch  Zellen,  die  in  ihrem 
Korper  sehr  zahlreiche  Kerne,  bis  iiber  100,  aufweisen,  z.  B.  die 
Riesenzellcn  dee  Knochenmarks  und  der  Milz.  Solche  vielkernige 
Zellen  bezeichnen  wir  als  Polykaryozyten.  Die  grofie  Anzahl  von 
K.Tiim  in  dn-s,.,,  Zellen  riihrt  daher,  dafi  der  vielfachen  Kernteilung 
keine  Teilung  des  Zellkorpers  folgt. 

Dm  h.lyksiryo/.ytm  muIS  das  sog.  Synzytium  gegentiber- 
wcrdt-n.  welches  sidi  von  ersteren  vor  allem  durch  die  Ent- 
Btehtmgsweise  unterscheidet.  Ein  Synzytium  entsteht,  wenn  es  bei 
BBgeref  \Vi-kndpl.ing  der  Zellen  zum  Schwinden  der  Abgrenzung 
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zwischen  den  einzelnen  Zellen,  zum  Verschmelzen  einer  grofieren 
Menge  von  Zellen  und  Bildung  eines  einheitlichen  -Ganzen  kommt. 
In  gewissen  Fallen  kann  es  zu  einem  vollstandigen  Schwund  der 
Grenzen  der  friiheren  Zellen  kommen,  so  daC  nur  noch  die  zahl- 
reichen  Kerne  darauf  hinweisen,  dafi  das  Synzytium. seine  Entstehung 
vielen  Zellen  verdankt. 

Obgleich  der  Kern  einer  lebenden  Zelle  gewohnlich  fast  gar 
keine  Strukturdetails  erkennen  laBt,  ist  er  doch  ein  sowohl  morpho- 
logisch  als  auch  chemisch  sehr  kompliziert  gebautes  Gebilde.  Uber 
den  Aggregatzustand  der  Kernsubstanz  (des  Kernplasmas)  liefien  sich 
die  Bemerkungen,  die  oben  uber  die  Konsistenz  des  Zytoplasmas 
ausgesprochen  wurden,  wohl  wiederholen. 

Bei  Anwendung  entsprechender  Reagenzien  (Fixierungs-  und 
Farbungsmittel)  konnen  wir  im  Kerne  gewisse  morphologische  Be- 
standteile  entdecken,  die  fast  immer  in  ihm  auftreten  und  als  charak- 
teristisch  fur  den  Kern  gelten  mussen.  So  konnen  namlich  im  Kern 
unterschieden  werden:  a)  das  Kerng'eriist,  b)  die  Kernkorperchen, 
c)  der  Kernsaft,  d)  die  Kernmembran. 

ad  a)  Innerhalb  des  den  Kern  durchziehenden  Geriistes  konnen 
vor  allem  zwei  Substanzen  voneinander  gesondert  werden,  die  enge 
Wechselbeziehungen  zueinander  aufweisen,  aber  ein  verschiedenes. 
Verhalten  Farbstoffen  gegenuber  zeigen.  Die  eine  Substanz  namlich 
besitzt  zu  gewissen  Farbstoffen  bedeutende  Affinitat  und  wird  des- 
wegen  als  chromatische  Substanz  oder  Chro matin  bezeichnet,  die 
andere  verb  alt  sich  im  Gegenteil  indifferent  gegen  Farbstoffe,  erscheint 
demnach  als  eine  schwer  farbbare  oder  achromatische  Substanz. 
Chromatin  ist  die  fur  den  Kern  charakteristische  Substanz,  die 
unter  dem  Mikroskop  am  meisten  in  die  Augen  springt.  Mit  dem 
Namen  verkniipfen  wir  einen  morphologischen  Begriff,  keinen  chemi- 
schen,  da  diese  Substanz  kein  chemisch  einheitlicher  Korper  ist, 
sondern  denjenigen  phosphorhaltigen  EiweiBverbindungen  zugezahlt 
werden  muC,  die  man  als  Nukleoproteide  bezeichnet.  Wie  alle  Nukleo- 
proteide  enthalt  auch  das  Chromatin  Schwefel,  Phosphor  und  organisch 
gebundenes  (maskiertes)  Eisen.  Von  den  Nukleoalbuminen  unter- 
scheiden  sich  die  Nukleoproteide  dadurch,  daC  sie  Nukleinsaure  ent- 
halten  und  mit  verdunnten  Sauren  gekocht  neben  Phosphor  und  ge- 
wissen Kohlehydraten  sog.  Purinstoffe  (Adenin,  Guanin,  Xanthin, 
Hypoxanthin)  und  Pyrimidinstoffe  als  Spaltungsprodukte  liefern.  Da 
Nukleoproteide  Verbindungen  von  sehr  wechselndem  Eiweifigehalt  sind, 
konnen  sie  verschiedene  Mengen  von  Nukleinsaure,  und  gleichzeitig 
Phosphor,  -enthalten.  Das  Chromatin  ist  wie  alle  EiweiGkorper  sauer- 
basischer  Natur  und  so  wie  bestimmte  EiweiBkorper  vorzugsweise 
nach  der  einen,  andere  dagegen  nach  der  anderen  Seite  hin  reagieren 
konnen,  konnen  auch  die  als  Chromatine  bezeichneten  Substanzen. 


Ki  Chromatin. 

trils  starker  saner  reagieren  und  die  basischen  Farbstoffe  bevorzugen 
—  Basichromatin,  teils  starker  basisch  sich  verhalten  und  die 
sauren  Farbstoffe  begieriger  aufnehmen  —  Oxychro matin  (doppelte 
Chromatophilie  des  Kerns,  M.  Heidenhain).  ("Dber  basische  und 
saure  Farbstoffe  siehe  Technik.)  Dieses  verschiedene  Verhalten  gegen 
Farbstoffe  ist  vom  Phosphorgehalte  abhangig;  im  Basichromatin 
batten  wir  es  so  mit  phosphorreichen,  im  Oxychromatin  mit  phosphor- 
armen  Verbindungen  zu  tun  (Heidenhain). 

Chromatin  ist  ein  veranderlicher  Korper,  welcher  durch  Auf- 
nahme  oder  Abgabe  von  Phosphor  seine  Farbung  wechseln  kann.  Des- 
halb  wechselt  auch  die  Affinitat  des  Chromatins  gegeniiber  den  basi- 
schen und  sauren  Anilinfarbstoffen  und  ist  abhangig  von  gewissen 
physiologischen  Zustanden  des  Kerns  oder  der  Zelle.  Kerne,  welche 
in .  keine  mitotische  Teilung  mehr  eintreten  sollen,  sind  gewohnlich 
arm  an  Basichromatin,  dagegen  reich  an  Oxychromatin,  beispiels- 
weise  in  Nervenzellen.  Das  Oxychromatin  verschwindet  wahrend  der 
Prophase  der  indirekten  Teilung,  um  in  den  Tochterkernen  wieder 
aufzutreten.  Die  beiden  Chromatine  sind  in  den  Kernen  verschiedener 
Gewebsarten  in  verschiedene  m  Mischungsverhaltnis  vorhanden.  Die 
Menge  und  die  Verteilung  des  Chromatins  in  Zellkernen  verschiedener 
Gewebe  liefern  verschiedene,  fiir  die  Zellen  der  betreffenden  Gewebe 
charakteristische  Bilder. 

Das  Chromatin  tritt  innerhalb  des  Kerngerustes  in  Gestalt  im- 
regelmaBiger  Massen  auf,  die  entweder  voneinander  getrennt  liegen 
oder  zu  einem  einheitlichen  Netz  verbunden  erscheineii  und  als  Ganzes 
das  sog.  Chromatingeriist  ausmachen. 

Forschungen  von  Altmann,  Heidenhain  und  Eisen  rmben 
erwiesen,  daC  alle  Chromatinbalken  und  -klumpen  aus  feinen  Chro- 
matingranulis  bestehen,  den  Chromiolen  (Eisen),  von  denen  sirh 
zwei   Arten  nachweisen   lassen:   die   basophilen   und   die   oxyphilen. 
•Sie  sind  in  der  schwer  farbbaren  Grundmasse  des  Kerngerustes  der- 
art  verteilt,   daC   die    basophilen   Chromiolen   in   den   groberen,    die 
oxyphilen    aber   in    den    feineren    Balkchen    derselben    liegen.      Die 
Chromiolen  pflegen  gewohnlich  in  groCeren  Komplexen  aufzutreten, 
so  daC  sie  sich  unserem  Auge  in  Form  von  Brockchen  darbieten, 
welche  Karyosomen  genannt  werden.     Die  Chromiolen  selbst  sind 
iiuLscrst  kleine,  0,8—0,4  ^  messende,   runde  Kugelchen,  welche  die 
u.ihren  morphologischen  Elementarbestandteile  des  Chromatins  bilden 
iin<l  d«-n  Alt  i.innnschen  Granulis  entsjuvrhru.   \\"nlir.M-heinlich  konn.. 
;';'"•"   l|i('    r'.:il.i-k«'it    '/AI,  wahrend  der   \\'aclistumsperiode  sich   durol 
T.-iliii.--  /.u  v.-nu.-lnvn.     Sic  sind  fivi  suspnidiert  in  der  schwer  farl 
baren    Gnmdmasse,    siclinMnntisch.-n    Sul.stan/..    welche    Linin    od 
Plastin  genannl   wird  und  ,lic  Form  fines  /arten  Gerustwerkcs  hat 
!>,••>    Linn.   i>t   d.'i.macl,  di,.   Gfttodsnbstanz  des   Kernuerustes.  es  isl 
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die  formgebende  und  gestaltende  Substanz  der  Kernstruktur.  Von 
der  Gestaltung  des  Linins  hangt  die  Struktur  des  ruhenden  sowohl, 
als  auch  des  in  Teilung  begriffenen  Kernes  ab.  Nach  Heidenhains 
Ansicht  lafit  die  Beobachtung  der  mitotischen  Teilung  in  dem  Linin 
eine  mit  Kontraktilitat  begabte  Substanz  vermuten.  Linin  (Plastin) 
zeichnet  sich  durch  groCe  Resistenz  Sauren  und  Alkalien  gegeniiber 
aus,  sowie  durch  neutrales  Verhalten  gegen  Farbstoffe. 

So  sind  also  Chromatin  und  Linin  die  zwei  Substanzen,  die  das 
Kerngerust  bilden. 

ad  b)  Kernkorperchen,  Nukleolen,  sind  stark  glanzende, 
scharf  abgesetzte,  durch  auBerordentliche  Dichte  und  Festigkeit  ge- 
kennzeichnete  Korperchen  von  abgerundeten  Oberflachenformen.  Die 
Mehrzahl  der  Autoren  ist  der  Meinung,  daB  die  Nukleolen  frei  liegen, 
in  keinerlei  Weise  an  das  Chromatin-Liningerust  gebunden.  Heiden- 
hain  dagegen  glaubt,  dafi  wenigstens  bei  den  Korperzellen  die  Nukleolen 
stets  in  die  Geriiste  eingelagert  und  von  einer  chromatischen  Schale 
umgeben  sind,  die  ihrerseits  wiederum  kontinuierlich  mit  dem  Kern- 
gerust in  Zusammenhang  steht  (Fig.  16). 

Die  Substanz,  aus  welcher  die  Nukleolen  aufgebaut  sind,  wird 
als  Pyrenin  oder  Paranuklein  bezeichnet  und  gekennzeichnet  durch 
bedeutende  Resistenz  gegen  kiinstliche  Verdauung.  Sie  erscheint 
Alkalien  gegeniiber  betrachtlich  widerstandsfahiger  als  z.  B.  Chromatin, 
das  sich  schon  in  diinnen  Alkalien  auflost.  Beim  Kochen  mit  ver- 
diinnten  Sauren  gibt  Pyrenin  keine  Xanthinbasen;  es  hat  eine  be- 
deutende Affinitat  zu  sauren  Farbstoffen,  ist  also  oxyphil. 

Die  Anzahl  der  Nukleolen  im  Kern  ist  eine  verschiedene :  ent- 
weder  trifft  man  ein  groBeres  oder  mehrere  kleinere  Kernkorperchen. 
Flemming  zufolge  betragt  ihre  Zahl  bei  gewohnlichen  Gewebezellen 
1 — 5,  selten  iiber  8.  Es  sind  aber,  insbesondere  bei  niederen  Tieren, 
Zellen  bekannt,  bei  denen  die  Anzahl  der  Kernkorperchen  eine  sehr 
groBe  ist. 

Gewohnlich  sind  die  Nukleolen  strukturlos,  doch  konnen  in 
grofien  Nukleolen  (z.  B.  in  Eizellen)  Korner  erscheinen,  die  sich  inten- 
siver  farben  (Nukleolini)  oder  auch  Vakuolen,  welche  dafiir  sprechen 
sollen,  dafi  von  den  Nukleolen  gewisse,  fur  den  Kern  oder  das  Proto- 
plasma  bestimmte  Substanzen  produziert  werden. 

Die  Kernkorperchen  konnen  in  gewissen  Perioden  der  Zelltatig- 
keit,  z.  B.  wahrend  der  Zellteilung  oder  der  Sekretion  schwinden. 
An  ihnen  sind  auch  amoboide  Bewegungen,  Teilungserscheinungen 
und  Verschmelzungen  beobachtet  worden,  in  Driisenzellen  AusstoBung 
der  Nukleolarmasse.  Was  die  biologische  Bedeutung  der  Nukleolen 
anbetrifft,  so  bestehen  zwischen  Nukleolen  und  Chromatin  Stoff- 
wechselbeziehungen  (Ruckert),  es  existiert  namlich  ein  sehr  enges 
Verhaltnis  zwischen  der  Menge  der  Nukleolarsubstanz  und  der  des 
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Chromatins,  was  Haecker  Veranlassung  gab,  die  Nukleolarsubstanz 
fiir  em  Produkt  des  Kerns  anzusehen. 

Diese  echten  Nukleolen  miissen  von  den  Pseudonukleolen  ge- 
trennt  werden,  welch  letztere  nichts  anderes  sind  als  Anhaufungen 
von  Chromatin  in  Form  von  grofien  Kornern. 

ad  c)  Der  Kernsaft  ist  eine  fliissige  Eiweifisubstanz,  die  alle 
Liicken  und  Maschen  des  oben  beschriebenen  Kerngeriistes  ausfiillt 
(Fig.  10). 

ad  d)  Die  Kernmembran  bildet  den  Gegenstand  eines  noch 
immer  viel  umstrittenen  Problems,  da  ein  Teil  der  Autoren  noch  gegen- 
wartig  das  Vorhandensein  einer  wirklichen  Membran  geradezu  ver- 
neint,  welche  den  Kern  vom  Zytoplasma  trennen  wiirde.  Unter  den 
Anhangern  obiger  Ansicht  miissen  unterschieden  werden  diejenigen, 
welche  an  die  Existenz  einer  direkten  Kontinuitat  zwischen  der  Kern- 
struktur  und  der  Protoplasmastruktur  glauben  und  andere,  nach  deren 
Ansicht  zwischen  beiden  Substanzen  zwar  eine  scharfe  Grenze  be- 
steht,  dieser  Grenzkontur  aber  bloB  eine  Folge  des  optischen  Durch- 
schnitts  der  wandstandigen  Partien  des  Grenzgertistes  ist.  Im  Gegen- 
satze  zu  obigen  Ansichten  nehmen  andere  zwischen  Kern  und  Proto- 
plasma  eine  wirkliche,  trennende  Membran  an,  die  in  Form  einer 
doppelt-konturierten  Linie  auftritt  und  aus  2,  ja  sogar  3  Schichten 
zusammengesetzt  ist :  der  innersten,  die  aus  verdicktem  Kernchromatin 
gebildet  ist,  der  mittleren,  die  aus  einer  spezifischen  6ubstanz,  dem 
Amphipyrenin  (Schwarz),  aufgebaut  ist  und  der  auBeren,  die  aus 
einer  an  den  Kern  angrenzenden  Partie  des  Zytoplasmas  besteht. 
Jedenfalls  nmBte  die  in  Rede  stehende  Hiille  sehr  elastisch  sein,  da 
sie  Anderungen  der  Kerngestalt  zulaJBt,  z.  B.  in  Wanderzellen.  In 
gewissen  Lebensperioden  der  Zelle  (wahrend  der  mitotischen  Teilung) 
schwindet  die  Kernmembran.  Die  als  Bestandteil  der  Membran 
angefiihrte  Substanz,  das  Amphipyrenin  soil  durch  bedeutende  Wider- 
standsfahigkeit  den  Reagenzien  gegeniiber  ausgezeichnet  und  schwer 
loslich  sein. 

Es  mufi  betont  werden,  daC  es  neben  Kernen  mit  kompliziertem 
Bau,  welche  alle  diese  Bestandteile  aufweisen,  auch  in  einer  bestimmten 
Richtung  differenzierte  Kerne  gibt,  deren  Bau  viel  einfacher  sich 
darstellt;  als  derartiges  Beispiel  seien  nur  die  Kopfe  der  Samenfaden 
angefiihrt,  die  ja  Zellkerne  sind  und  als  kompakte,  homogene  Chro- 
matinkorper  auftreten. 

Bei  Betrachtung  verschiedener  Kerne  iiberzeugen  wir  uns,  dafi 
iln-f  Struktur  eine  weitgehende  Mannigfaltigkeit  aufweist.  Das  eine 
Mai  zeigen  gie  fadigen  Bau,  das  andere  Mai  eine  Netzstruktur,  andere 
wiedemm  ni'iVnbaren  alveolaren  Bau  o.der  endlich  granulare  Struktur, 
so  dafi  auch  auf  den  Kern  alle  die  oben  beziiglich  des  Protoplasma- 
baues  erorterten  Anschauungen  Anwendung  finden  konnen. 
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In  den  verschiedenen  Phasen  des  Zellebens  kann  der  Kern  nicht 
nur  gewissen  Anderungen  hinsichtlich  der  Gestalt  und  des  Verhaltens 
Farbstoffen  gegeniiber  (Oxy-  und  Basichromatin)  unterliegen,  sondern 
er  kann  auch  in  seiner  Struktur  wesentliche  Differenzen  erkennen 
lassen,  so  daB  also  einem  gewissen  Funktionszustand  auch  ein  gewisses 
Strukturbild  entspricht.  Deshalb  miissen  wir  fiir  den  Kern  gleichwie 
fur  das  Protoplasma  einen  Polymorphismus  annehmen.  Die  Kerne 
der  Drusenzellen  konnen  ein  treffendes  Beispiel  einer  derartigen  Ver- 
anderlichkeit  im  Kernbau  abgeben. 

Es  ist  experimentell  erwiesen,  dafi  der  Kern  fiir  das  Leben 
und  die  Verrichtung  der  Zellfunktionen  ,unentbehrlich  ist.  Heute 
sind  wir  schon  berechtigt  zu  behaupten,  daB  an  alien  Lebensfunktionen 
neben  dem  Protoplasma  auch  der  Zellkern  Anteil  hat,  daB  also  beide 
Bestandteile  der  Zelle  in  alien  Lebensphasen  zusammenwirken,  wobei 
Kern  und  Protoplasma  augenscheinlich  in  standiger  Wechselbeziehung 
zueinander1  stehen. 

Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  vor  allem  eine  intensive 
Beteiligung  des  Kerns  an  der  sekretorischen,  absorptiven  und  forma- 
tiven  Tatigkeit  der  Zellen  ergeben. 

Die  oben  erwahnten  Vorgange  sind  am  besten  bei  wirbellosen 
Tieren  und  den  niedrigeren  Vertebraten  erforscht.  Auf  diese  Ver- 
haltnisse  werden  wir  noch  bei  der  Besprechung  der  Drusenzellen  zuriick- 
kommen.  Hier  wollen  wir  uns  mit  einigen  Bemerkungen  begnugen, 
wobei  wir  uns  hauptsachlich  auf  die  Arbeiten  von  Gamier  und 
Maziarski  stutzen.  Es  zeigt  sich,  daB  wahrend  der  Sekretion  der 
Drusenzellen  ein  Ubertritt  von  Kernsubstanzen  (Chromatin  und 
Nukleolarsubstanz)  in  das  Zytoplasma  stattfindet,  wobei  diese  Sub- 
stanzen  innerhalb  des  Zytoplasmas  aufquellen  und  sich  in  das  eigent- 
liche  Driisensekret  umwandeln.  Der  Ubergang  dieser  Stoffe  aus  dem 
Kern  kann,  nachdem  sie  sich  im  Kern,  auf gelost  haben,  auf  osmotischem 
Wege  geschehen  oder  aber  sie  konnen  in  Gestalt  von  Kornern  oder 
Kiigelchen  direkt  die  auBerst  zarte  Kernmembran  passieren.  Die  vpm 
Kerne  stammenden,  in  das'  Zytoplasma  iibergetretenen  Substanzen 
werden  nicht  immer  in  einer  Sekretionsphase  vollstandig  verbraucht, 
sondern  konnen  in  der  Zelle  als  Vorrat  fiir  die  nachfolgenden  Phasen 
verbleiben.  Es  sind  namlich  in  gewissen  Driisen  Gebilde  in  Form 
von  neben  dem  Kerne  gelegenen  Fibrillen  zu  sehen,  welche  von  den 
Autoren  verschieden  benannt  wurden,  und  zwar  Basalfilamente 
(Solger),  Ergoplasma  (Dawidoff),  Ergastoplasma  (Gamier). 
Diese  fibrillaren  Gebilde  sind  nun  gleichsam  Vorratsreservoire  von 
Chromatin,  welches  nachtraglich  je  nach  Bedarf  an  das  Protoplasma 
zwecks  Umsetzung  in  Sekret  abgegeben  wird.  Im  Sekretionsstadium 
der  Zelle  farben  sich  obige  Fibrillen  durch  basische,  im  Ruhestadium 
aber  durch  saure  Farbstoffe. 

2* 


Zentralkorperchen. 


AU  uritt-re  konstante  Zellbestandteile  waren  dann  noch  die 
Zn.tralknrpiTchen  oder  die  Zentriolen  zu  betrachten  (Fig.  ' 
un<l  K».  I  >uivh  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  (van  Beneden 
isyr,.  Flemming,  M.  Heidenhain,  Zimmermann.  Meves, 
van  d«-r  Sti-icht.  Cohn  u.  v.  a.)  ist  mit  ziemlicher  Sicherheit  nach- 
gBwiesen;  dali  ;-i«-h  sole-he  U'hildo  wohl  in  alien  Zellen  linden,  wenn 
auch  ihr  Na.-hw.'is  nid it  i miner  leicht  gelingt.  Die  Zentralkorperchen 
tivtni  mcist  in  Form  von  zwei  scharf  umgrenzten,  drehrunden,  auGer- 
ordentlirh  kleinen  Korperchen.  Diplosom,  auf.  Sie  sind  oft  so  eng 

zusammengelagert,  daG  sie 
sich  gegenseitig  abplatten 
und  dann  scheibenformig 
erscheinen;  manchmal  fin- 
den  sie  sich  auch  in  Form 
von  kurzen  oder  langeren 
Stabchen. 

Durchschuittlich  sind 
sie  kleiner  als  1  n,  beispiels- 
weisebetragensiebeiLeuko- 
zyten  0,2—0.8  p.  (Heiden- 
ha  in).  Die  kleinsten  von 
ihnen sind,  wenn  ihr  Durch- 
messer  bis  auf  0.2  (.1  herab- 
sinkt,  schon  an  der  Grenze 
des  Sichtbaren  angelangt. 


Proto- 
plasma  - 
strahlen 


Chromat 


\ 
Kcrnsaft 

Fig.  10. 
L  ukozyt  aus  der  Milz  von  Proteus. 


siedlecki. 


Sehr  starke  VergroBerung.      Die   ProtoplwiDastrahlen    an 

das  Zentrosonia    iiiM-rii-rt.      Das  Zentrosoma  enthalt   zwei 
Zentra!ki)ri>ercheii.    Das  Kerntjeriist  ist  gut  zu  sehen. 


Ihre  Grofie  steht.  wie  es 
scheint,  in  gar  keinein  er- 
sichtlichen  Yerhaltnis  y.ur 
Zellgrofie.  Sie  nehmen  ii. 
gewissen  Zellen,  z.  B.  in  den  Leukozyten,  eine  zentrale  Stelhmg  ein. 
liegen  in  der  Nahe  des  Zellkernes,  wobei  der  Kern  nichi  selten  eine 
Einbuchtnng  zeigt,  in  welelier  dann  die  beiden  Korperchen  gelegen 
,-ind.  In  anderen  Fallen  liegen  die  Zentriolen  in  bedeutender  Em- 
fernung  vom  Zellkern.  ja  sie  konnen  sogar  bis  an  die  Oberflache  des 
Zellkorpers  riicken,  was  besonders  bei  den  Zylinderepithelzellen  der 
Fall  i*t.  Viel.-  Zellen  entliahen  8  Zentriolen;  in  manchen  Zellen 
ki'mnen  -ie  su^ar  in  ^rolSer  Zahl  vorhanden  sein,  wie  in  den  Riesen- 
/ellen  des  Knoclicnniarks,  in  denen  Heidenhain  ihre  Zahl  auf  200 
l>i-  :»<i<>  -'-liiit/.t.  wobei  sie  mehrere  ( Irnjtpen  bilden.  Diese  oft  recht 
Xenii-alkurjierchen  werden  in  ihrer  Gesamtheit  von  M. 
a  1.-  M  i  k  i-o /.e  n  t  rn  m  bezeichnet.  Die  Zentralkorperchei 
allein  ini  Protnpla>ma  lit-en.  so  dal>  rinus  um  sie  keine  Dif- 
im  Zytoplasma  ant'tritt.  /..  B.  in  vielen  P^pithelzellen. 
In  anderen  l-'jillen  selicn  \vir  benachbarte  Plasmabezirke  in  nahei 
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Beziehung  zu  den  Zentralkorperchen  treten,  indem  sie  strahiige  oder 
konzentrische  Differenzierungen  erkennen  lassen.  So  liegen  in  ruhenden 
Zellen  haufig  die  Zentriolen  inmitten  eines  vom  Zellkorper  sich  scharf 
abhebenden  hellen  Hoies,  den  wir  als  Zentrosoma  bezeichnen. 
Das  Zentrosoma  ist  in  gewissen  Fallen  homogen,  in  anderen  erscheint 
es  retikuliert,  alveolar  oder  granuliert  und  bildet  unter  Umstanden 
den  Mittelpunkt  eines  sonnenartigen  Gebildes,  der  Astrosphare  oder 
Zentrosphare.  Es  gehen  namlich  in  diesem  Fall  von  dem  Zentrosoma 
radiare  Protoplasmastrahlen  in  grofier  Zahl  aus,  die  sich  bald  im 
Zellkorper  verlieren  (Fig.  2  und  10).  Diesen  strahlenformig  angeordneten 
Teil  des  Zellkorpers  bezeichnet  man  zum  Unterschied  von  dem  iibrigen 
Protoplasma  auch  als  Archoplasma  (Boveri)  oder  Kinoplasma 
(Strasburger).  Solche  Zentrospharen  finden  sich  in  Leukozyten, 
Pigmentzellen,  manchen  Epithelzellen,  vor  allem  aber  in  den  Eizellen 
wahrend  und  nach  der  Befruchtung  und  in  den  durch  Teilung  der 
befruchteten  Eizelle  entstehenden  Blastomeren  (Furchungszellen). 

Welche  Rolle  die  Zentralkorperchen  in  der  Zelle  spielen,  ist 
nicht  geniigend  aufgeklart.  Lange  galten  die  Zentralkorperchen  als 
morphologisches  und  physiologisches  Zentrum  der  Zelle,  wobei  man 
sich  vor  allem  auf  Erscheinungen  der  Zellenmitose  und  auf  Unter- 
suchung  solcher  Zellen  stiitzte,  welehe  gewisse  Bewegungen  ausfiihren 
(Flimmer-  und  Geifielzellen).  Gegenwartig  werden  gegen  diese  Auf- 
fassung  ernste  Einwande  erhoben.  Es  zeigte  sich  namlich,  daft  in 
Zellen  sich  Strahlensysteme  ohne  Vorhandensein  besonderer  Zentren 
bilden  konnen  und  dafi  die  sogenannten  Basalkorperchen  der  Flimmer- 
zellen,  von  denen  man  die  Bewegungen  der  Flimmern  abhangig  machte, 
den  Zentralkorperchen  nicht  entsprechen  (s.  u.  Flimmerzelle). 

Als  letzter  Zellbestandteil  ware  schlieBlich  der  sog.  innere 
Golgische  Netzapparat  (Apparato  reticolare  interne)  noch 
zu  besprechen,  der  gegenwartig  in  beinahe  alien  Zellen  nachgewiesen 
worden  ist.  Zuerst  wurde  der  Netzapparat  von  Golgi  (1898)  in  den 
Nervenzellen  der  Wirbeltiere  nach  spezieller  Fixierung  und  Silber- 
impragnierung  der  Gewebe  entdeckt  und  beschrieben  und  spater 
auch  von  Kopsch  unter  Benutzung  von  Osmiumsaure  gefunden. 
Bergen  hat  seine  Existenz  auch  in  anderen  Zellenarten  erwiesen. 

Der  Xetzapparat  besteht  aus  feinen,  ungleichmaCig  dicken 
Fibrillen,  die  sich  gewohnlich 'zu  einem  Geflecht  von  irregularen  Maschen 
verbinden.  In  Zellen  mit  exzentrischen  Kernen,  also  in  der  Mehrzahl 
der  Zellen,  liegt  der  Netzapparat  polar,  in  Gestalt  eines  aus  Faden 
bestehenden  Knauels,  nimmt  regelrecht  die  Stelle  der  starksten  Proto- 
plasmaansammlung  ein  und  paJSt  sich  in  seiner  Form-  der  Zelle,  in 
der  er  liegt,  an.  Mit  dem  Alter  der  Zelle,  vor  allem  bei  Zellen  mit 
zentral  gelegenem  Kern,  welehe  die  Teilungsfahigkeit  verloren  haben 
(z.  B.  in  den  Zellen  der  Spinalganglien),  geht  der  Netzapparat  aus 


•)•>  Xctzapparat. 

st'im-r  polaren  Lage  in  die  zirkumnukleare  iiber  und  bildet  oft  eine 
den  Kern  umgebende  Hohlkugel  (Weigl,   Deineka)    (Fig.  11—20). 

Die  letzten  Jahre  haben  immer  zahlreichere  Forschungsergeb- 
nisse  gebracht,  die  homologe  Gebilde  auch  in  Zellen  der  Wirbellosen 
na.-liweisen  und  dieselben  mit  dem  Netzapparat  der  Wirbeltiere  iden- 
tifi/ieren,  obgleich  sie  oft  von  letzterem  dem  Anscheine  nach  betracht- 
lich  differieren  und  in  Form  von  gewundenen  diffus  im  Plasma  zer- 
>t  rent  en  Faden,  Ringen  und  Klumpchen  auftreten  (Weigl). 

Manche  wichtige  Aufklarungen  verdanken  wir  den  Unter- 
suchungen  Perroncitos,  der  das  Verhalten  dieses  Apparates  wahrend 
der  Spermiogenese  bei  verschiedenen  Tieren  studierte.  Es  zeigte 
sich,  daG  der  Apparat  an  der  mitotischen  Zellteilung  (siehe  weiter) 
teilnimmt,  dafi  sogar  in  ihm  die  Zellteilungsvorgange  friiher  als  im 
Kern  beginnen.  Der  Netzapparat  erfahrt  eine  ganze  Reihe  von  gesetz- 
mafiigen  Veranderungen,  die  an  Anderungen  erinnern,  denen  das 
Chromatin  wahrend  der  Mitose  unterliegt  und  die  zu  einer  gleich- 
maCigen  Verteilung  der  Masse  des  miitterlichen  Netzapparates  auf 
zwei  Tochterzellen  fiihren.  Diesen  von  Perroncito  als  Dikto- 
kinesis  bezeichneten  Prozefi  beobachtete  Deineka  auch  wahrend  der 
Mitose  der  Epithel-  und  Bindegewebszellen. 

Aus  der  Tatsache,  dafi  der  innere  Netzapparat  in  keiner  bislang 
untersuchten  Zellkategorie  fehlt  und  in  den  verschiedenen  Lebens- 
perioden  der  Zelle  erhalten  bleibt,  ziehen  die  neueren ,  Forscher  den 
Schlufi,  dafi  der  Apparat  ein  wesentlicher  Zellbestandteil  sei.  Es 
unterliegt  auch  keinem  Zweifel,  daC  der  Netzapparat  eine  wichtige 
Rolle  im  Leben  der  Zelle  spielt  und  ein  richtiges  Zellorgan  bildet; 
seine  Bedeutung  und  Bestimmung  mufi  aber  zur  Zeit  als  noch  nicht 
naher  aufgeklart  gelten. 

Obgleich  von  manchen  Autoren  (Meves,  Dues  berg)  der  Netz- 
apparat und  die  Mitochondrien  in  Zusammenhang  gebracht  werden, 
da  fur  sie  der  Netzapparat  einen  Teil  der  Mitochondrien  dieser  Zellen 
darstellt,  scheint  es  zweifelsohne  zu  sein,  daB  beide  Gebilde  streng 
voneinander  zu  trennen  sind  (Weigl,  Perroncito)  (Fig.  21).  (Siehe 
Erliiiiterung  zur  Fig.  21.) 

Sjovalls  und  Weigls  Untersuchungen  ergaben,  daB  der  wesent- 
liche  Bestandteil  der  Substanz,  aus  welcher  der  Netzapparat  auf- 
gebaut  ist,  aus  Lipoiden  besteht,  und  zwar  wahrscheinlich  aus  der 
Verbindung  von  Lezithin  und  EiweiO  (Lezithinalbumin)  gebildet  wird, 
die  <hin-h  <).-Miiuiiisiimv  konserviert  und  bei  langerer  Einwirkung  der- 
.-.-liwiir/.i  wird.  \Venn  dagegeri  zur  Fixierung  Reagenzien 
nhmtf  gelangen,  die  Lezithin  nicht  konservieren  (Alkohbl, 
l.  Sublimat),  wmltMi  die  Zerfallsprodukte  dieser  Substanz  aus- 
nii<l  iin  Stdlr  <lcs  Ajtparates  treten  dann  oft  helle  Kanalchen, 
von  11..I  in-rcn  als  Trophospongienkanalchen  beschriebe 
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Fig.  18. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fig.  11 — 20.    Der  innere  Golgische  Netzapparat  in  verschiedenen  Zellarten. 

Pig.  11.    Xervenzelle  eines  neugeborenen  Hundes. 
Fig.  12.    Nervenzelle  aus  dem  Ganglion  spinale  des  Kaninchens. 
Fig.  13.    Darmepithel  vom  Triton,    b  =  Becherzelle,  I  =  Leukozyt. 

Fig.  14.    Spermatozyt  vom  Triton. 
Fig.  15.    Pankreaszelle  vom  Triton,    n  =  Nebenkern. 
Fig.  16.    Epithelzelle  aus  einem  quer  durchschnittenen  KapillargefaB  eines  Tritons. 

Fig.  17.    Bindegewebszellen  vom  Triton. 
Fig.  18.    Knorpelzellen  vom  reifen  Fotus  der  Maus. 

Fig.  19.    Leukozyten  aus  dem  Blut  des  Tritons. 
Fig.  20.    Drei  glatte  Muskelzellen  aus  dem  Darin  des  Tritons. 

Alle  Praparate  gefarbt  nach  der  Golgi-Kopschschen  Methode.    Alle  Zellen  gezeichnet  bei  einer  ca. 
000  maligen  VernroBerung  —  mit  Ausnahme  der  Fig.  13,  die  bei  ca.  470maliger  VergroBerung  gezeich- 
net wurde. 
(Alle  Figuren  nach  Praparaten  von  Dr.  Weigh) 
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wurden  und  gleichsam  das  Negativbild  des  Golgischen  Netzapparates 
darstellerr  (Fig.  21). 

Zu  diesen  vier,  in  der  tierischen  Zelle  stets  vorhandenen  Bestand- 
teilen  treten  dann  noch  einige  andere  akzessorische  hinzu,  die  nur  in 
gewissen  Fallen  vorkommen. 

In  erster  Lime  mufi  da  die  Zellhaut  oder  Zellmembran 
angefuhrt  werden.  Wahrend  die  allermeisten  pflanzlichen  Zellen 
eine  vom  Zellkorper  deutlich  abgegrenzte  Zellmembran  besilzen, 
kommt  eine  solche  bei  der  tierischen  Zelle  nur  in  den  seltensten  Fallen 
zur  Ausbildung,  so  dafi 

A 


B 


die  tierische  Zelle  eigent- 
lich  als  im  allgemeinen 
nackt  gelten  mufi. 

Allerdings  nimmt 
die  AuBenschicht  des 
Zellkorpers  meist  eine 
etwas  festere  Konsistenz, 
ein  etwas  dichteres  Ge- 
fiige  an,  als  die  fnehr 
zentral  gelegenen  Par- 
tien  und  wir  konnen 
deshalb  von  einem  die 
Zelle  nach  auGen  ab 
grenzenden  Ektoplas- 
ma  sprechen.  Tritt  eine 
solche  auBere  Grenz- 
schicht  starker  hervor, 
ohne  dafi  sie  sich  gegen 
den  tibrigen  Zellkorper 
scharf  absetzt,  so  daG 
sie  ahnlich  wie  die  Brot- 
kruste  allmahlich  in  die 
Brotkrume  iibergeht,  so 

konnen  wir  sie  mit  F.  E.  Schulze  alsKrusta  bezeichnen.  Setzt 
sie  sich  dagegen  auch  nach  innen  scharf  ab,  so  haben  wir  eine  echte 
Zellmembran,  eine  Pellikula  vor  uns. 

In  manchen  Fallen  kann  die  Zellmembran  nur  auf  eine  Ober- 
flache beschrankt  sein ;  dies  findet  sich  bei  Epithelzellen,  welche  dicht 
aneinander  gereiht  an  der  freien  Oberflache  von  einer  Membran  be- 
deckt  werden,  die  wir  als  Kutikula  bezeichnen. 

In  welcher  Form  die  Zellmembran  auch  erscheinen  mag,  sie 
ist  immer  ein  Produkt  des  Zellkorpers,  und  zwar  entweder  eine  Um- 
bildung  der  Oberflachenschicht  des  Zytoplasmas  oder  eine  Ausscheidung 
desselben.  Wenn  die  Zellen  an  ihrer  Oberflache  eine  solche  von  dem 


Fig.  21. 

Epithelzellen  des  Nebenhoden  der  Maus. 
Ca.  750  mal  vergroBert. 

A  Nach  Behandlung  von  Kopsch  (Sjovall). 
G  Golgischer  Netzapparat. 
K  Kern. 

B  Benachbarter  Schnitt  desselben  Praparates  nach 
Entfarbung  des  Netz-Apparates  mittels  Kali  hyper- 
manganicum  und  Farbung  der  Mitochondrien  mit 

EisenhamatoxyUn. 
H  Negativ  des  Golgischen  Netzapparates  =  Holm- 

grensche  Trophospongienkanalchen. 
M  Mitochondrien. 
K  Kern. 

(Nach  Praparaten  von  Dr.  Weigl.) 
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Zytoplasma  verschiedene  Substanz  in  bedeutenderem  MaBe  aus- 
scheidet,  so  komrat  es  zur  Ablagerung  derselben  zwischen  die  Zellen 
und  wir  sprechen  dann  von  einer  Interzellularsubstanz. 

Anclere  spezielle  Produkte,  respektive  Organe  der  Zellen,  wie 
Geifiel,  Flimmer,  Biirstenbesatz  u.  dgl.,  werden  weiterhin  in  den  ent- 
sprechenden  Kapiteln  besprochen. 

Somit  Tiatten  wir  die  wichtigsten  Bestandteile  der  Zelle  kennen 
gelernt  und  wollen  uns  nun  einer  kurzen  Betrachtung  ihrer  wich- 
tigsten Lebensaufierungen  zuwenden,  soweit  sie  mittels  mikro- 
skopischer  Untersuchung  wahrzunehmen  sind  *).  Aus  einer  Reihe  von 
Beobachtungen  morphologischer  Veranderungen  in  den  Zellen  konnen 
namlich  gewisse  SchluBfolgerungen  in  bezug  auf  die  Lebensprozesse 
der  Zelle  gezogen  werden. 

Alle  Lebensaufierungen  der  Zelle  lassen  sich  zuriickfiihren  auf 
vier  Grundeigenschaften : 

1.  die  der  Bewegung, 

2.  die  der  Reizbarkeit, 

8.  die  Fahigkeit  der  Assimilation  und  Absonderung  (Stoff - 
wechsel), 

4.  das  Vermogen  der  Fortpflanzung. 

ad  1.  Die  Bewegungsvorgange,  welche  sich  in  und  an  dem 
Zellkorper  abspielen,  scheinen  ausschlieBlich  vom  Protoplasma  aus- 
zugehen,  da  wir  sie  auch  noch  an  Teilen  des  Zellkorpers,  wahrnehmen 
konnen,  die  durch  mechanische  Eingriffe  vom  Kern  losgetrennt 
wurden.  Vier  verschiedene  Arten  der  Bewegung  konnen  unter- 
schieden  werden: 

a)  Die  amoboide  Bewegung  beruht  darauf,  dafi  der  Zellkorper 
Fortsatze  (Pseudopodien)  aussendet,  welche  an  der  Unterlage  fest- 
haften  und  dann  den  iibrigen  Korper  der  Zelle  nach  sich  ziehen,  woraus 
eine  Ortsanderung  des  ganzen  Organismus  resultiert.  Bei  langerer 
Beobachtung  einer  solchen  Zelle  unter  dem  Mikroskop  erblickt  man 
einen  fortwahrenden  Formwechsel,  indem  die  Pseudopodien  an  einer 
Stelle  ausgeschickt,  an  einer  anderen  wiederum  eingezogen  werden. 
Die  Bewegung  erfolgt  allerdings  meist  so  langsam,  daC  schon  einige 
Geduld  zu  ihrer  Beobachtung  gehort.  Am  einfachsten  kann  man  die 
Gestaltsveranderimg  feststellen,  wenn  man  die  Zellform  in  verschie- 
denen  Zeitintervallen  skizziert  (Fig.  22). 

Die  amoboide  Bewegung  dient  einmal  zur  Ortsveranderung;  im 
allgemeinen  ziemlich  langsam,  kann  dieselbe  bei  manchen  einzelligen 
Organismen  doch  so  -<-lm<-ll  vor  sich  gehen,  dafi  die  Zelle  im  Laufe 
\v«'iiiger  Minuten  <his  ( icsichtsfcld  des  Mikroskops  verlafit.  Zweitens 

1)  Wc-r  -ich  iiiiluT  mid  rinp-hciulcr  iiln-r  dieses  wichtige  und  interessante  Ka- 
|>it.-l  der  Biologie  infonni.-reii   will,  dem  sei  das  Stndimn  der  Werke  von   Hertwi 
V(  rworn  und  Gurwitsch  empfohlen. 
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aber  dient  die  amoboide  Bewegung  auch  der  Nahrungsaufnahme. 
Die  ausgestreckten  Pseudopodien  umfliefien  kleine  Nahrungskorper 
und  lassen  sie  in  das  Zellinnere  gleiten.  Wir  finden  die  amoboide 
Bewegung  in  ihrer  ausgepragtesten  Form  bei  der  niedersten  Klasse 
der  Protozoen,  den  Rhizopoden,  zu  deren  schalenlosen,  nackten 
Formen  die  A  mo  ben  gehoren.  Aber  auch  bei  Saugetieren  und  beim 
Menschen  bieten  uns  manche  Zellen  die  Erscheinung  dieser  Bewegung, 
besonders  die  frei  in  der  Blutflussigkeit  herumschweifenden  weifien 
Blutkorperchen  (Leukozyten),  die  vermittels  ihrer  Bewegung  die 
GefaJBwand  durchsetzen  und  in  das  angrenzende  Gewebe  eindringen 
konnen.  Die  weiCen  Blutkorperchen  vermogen  auch  feste  Partikel 
in  sich  aufzunehmen,  wodurch  sie  als  Schutzvorrichtung  des  tierischen 
Organismus  gegen  fremde  Eindringlinge,  beispielsweise  Bakterien,  eine 
wichtige  Rolle  spielen.  Diese  Fahigkeit  der  Leukozyten,  fremde  Par- 


Fig.  22. 
Lymphkorperchen  des  Frosches  auf  dem  heizbaren  Objekttisch  untersucht. 

Die  Umrisse  der  Zelle  sind  alle  z\vei  Minuten  skizziert.    Eine  Vakuole  ist  zu  sehen. 
Ca.  ISOOmal  vergroBert. 

tikel    zu   verschlingen,    hat  Metschnikoff  entdeckt;    der  Vorgang 
erhielt  von  ihni  den  Namen  Phagozytose. 

b)  Die  Flimmerbewegung  erfolgt  mittels  besonderer,  aus  dem 
Zellkorper.  hervorragender  Flimmern  oder  Geifieln.    Ist  eine  derartige 
Zelle   von   Natur  frei   (Infusorien)   oder  durch  kiinstliche   Isolierung 
frei  geworden,  so  werden  die  Bewegungen  der  schlagenden  Flimmern 
oder   Geifiel  eine  Fortbewegnng  der  ganzen  Zelle  zur  Folge  haben. 
Diese  Bewegungsart  wird  uns  im  Kapitel  ,,Epithelgewebe"  naher  be- 
schaftigen. 

c)  Die  dritte  Bewegungsart,  die  Muskelkontraktion,  ist  nur 
gewissen  Zellen,  den  Muskelzellen,  eigen  —  wird  deshalb  weiter  unten 
bei  Besprechung  dieser  Zellen  erortert  werden. 

d)  Innerhalb  des  Zellkorpers . begegnen  wir  jioch  zwei  verschie- 
denen  Bewegungsformen,  die  sich  am  Protoplasma  abspielen  und  uns 
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hauptsachlich  durch  die  Verschiebung,  das  Stromen  deutoplasma- 
tisdier  Kornchen  erkennbar  werden.  Beide  Bewegungsformen  lassen 
sich  vor  allem  in  Pf lanzenzellen .  verfolgen  und  werden  els  Zirku- 
lation  und  Rotation  unterschieden.  Die  Rotationsbewegung 
tritt  in  Zellen  auf,  deren  Zytoplasma  auf  einen  Wandbelag  reduziert 
1st.  Man  sieht  die  Korner  in  derselben  Richtung  an  der  Innenflache 
der  Zellmembran  dahingleiten  und  eine  kreisformige  Bahn  beschreiben. 
Vor  allem  an  Wasserpflanzen  ist  die  Rotation  leicht  und  scho'n  zu 
beobachten.  Die  Zirkulationsbewegung  hingegen  erscheint  in 
Zellen,  die  grofie,  mit  Fliissigkeit  ausgefullte  Vakuoleii  besitzen,  die 
also  neben  einer  wandstandigen  Zytoplasmaschicht  zarte,  von  der 
Zelhvand  in  das  Zellinnere  verlaufende  Plasmastrange  erkennen  lassen. 
In  solchen  Zellen  werden  sowohl  in  dem  diinnen  zytoplasmatischen 
Wandbelag,  als  auch  in  den  Strangen  oft  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung dicht  nebeneinander  strb'mende  Kornerreihen  sichtbar.  Diese 
Bewegungsart  ist  hauptsachlich  in  den  Zellen  der  Landpflanzen  vor- 
zufinden.  Tradescantia  virginica  bildet  ein  besonders  giinstiges  Ob- 
jekt  fiir  das  Studium  der  Zirkulation. 

Aufier  diesen  aktiven  Bewegungsarten  werden  im  Zellkorper 
aber  auch  noch  andere  Bewegungsformen  beobachtet,  die  mit  der 
Lebensfahigkeit  der  Zelle  nichts  zu  tun  haben.  Werden  innerhalb 
einer  Fliissigkeit  sehr  kleine  Partikelchen  suspendiert,  so  fiihren  sie 
kaum  merkliche,  zitternde  Bewegungen  aus,  lediglic,h  infolge  der 
kleinen  Stofie,  welche  auf  die  Kornchen  von  den  in  fortwahrender 
Bewegung  sich  befindenden  Fliissigkeitsmolekiilen  ausgeiibt  werden. 
Solche  passive  Bewegungen  werden  als  Brownsche  Molekular- 
bewegung  bezeichnet. 

In  bezug  auf  die  Bewegungsfahigkeit  des  Kernes  lafit  sich  sagen, 
dafi  in  verschiedenen  Zellen  (z.  B.  in  Ei-  und  Driisenzellen)  Be- 
wegungen des  Kernes  beobachtet  worden  sind,  die  von  manchen  als 
aktive,  von  anderen  aber  als  passive  Bewegungen  angesehen  werden. 

ad  2.    Unter  Reizbarkeit  (Irritabilitat)  der  Zelle  wird  ihre 
Fahigkeit  verstanden,  Reize,  die  sie  von  aufien  her  treffen,  zu  beant- 
worten,  auf  derartige  Reize  zu  reagieren.     Diese  Reize  konnen  ver- 
schiedener   Natur   sein.      So   gibt   es    mechanische,    chemische, 
thermische,    elektrische   und    Lichtreize.      Auf    solche    Reize 
antwortet  die  Zelle  entweder  durch  eine  Erregung,  d.  h.  eine  Stei- 
gerung  ihrer  Lebensaufierungen  oder  durch  eine  Lahmung,  d.  i.  eine 
Herabsetzung,  Abschwachung  der  Lebenserscheinungen.     Das  erstere 
findet  im  allgemeinen  bei  schwacheren,  kurz  andauernden  Reizen  statt 
das  letztere  tritt  hingegen  bei  sehr  starken  Reizen  und  langer  Daue 
(ierselben  ein.    tJberschreitet  die  Intensitat  des  Reizes  eine  bestimnrt 
Hohe,  so  zieht  dies  den  Tod  der  Zelle,  d.  h.  das  Aufhoren  samtlicht 
Lebenserscheinungen  nach  sich. 
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Werden  einzellige  Organismen,  z.  B.  Bakterien,  Infusorien  oder 
frei  bewegliche  Zellen  hoherer  Organismen,  z.  B.  die  Samenfaden  von 
bestimmten  Reizen  (z.  B.  Sauerstoff,  Apfelsaure)  eihseitig  getroffen, 
so  reagieren  sie  derart,  dafi  sie  sich  entweder  von  der  Reizquelle 
entfernen  oder  ihr  nahern.  Tiitt  diese  Erscheinung  unter  dem  Ein- 
fluB  chemischer  Reize  auf,  so  bezeichnen  wir  sie  als  Chemotaxis 
(Chemotropismus)  und  unterscheiden  zwischen  einer  positiven 
•Chemotaxis,  wenn  eine  Annaherung  an  die  Reizquelle  erfolgt  und 
einer  negativen  Chemotaxis,  wenn  eine  Entfernung  von  der 
Reizquelle  stattfindet. 

Korper  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  konnen  gleiche 
Erscheinungen  an  den  Zellen  auslosen:  so  antworten  Flimmerzellen 
oder  Muskelzellen  sowohl  auf  Sauren,  als  auch  auf  Alkalien,  als  auch 
auf  Salze  duroh  erhohte  Tatigkeit.  Andere  Stoffe  dagegen,  die  wir 
als  Narkotika  oder  Anasthetika  bezeichnen,  wirken  exquisit  lahmend, 
wie  Chloroform,  Ather,  Chloralhydrat,  Curare,  Morphium  und  viele 
andere.  Unter  den  mechanischen  Reizen  spielt  die  grofite  Rolle 
die  Erhohung  des  Druckes,  auf  welche  die  Zellen  in  den  verschiedensten 
Weisen  antworten,  meistens  im  Sinne  der  Erregung.  Auch  die  Er- 
hohung der  Temperatur  wirkt  allgemein  als  Erregung,  aber  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte,  dann  tritt  Starre  ein.  Erniedrigung  der 
Temperatur  wirkt  lahmend,  mit  dem  Sinken  der  Temperatur  sinkt 
auch  die  Intensitat  der  Lebensprozesse.  Die  Fahigkeit  auf  Licht- 
reize  zu  reagieren  kommt  bei  den  hoheren  Tieren  nur  den  Zellen  be- 
stimmter  Sinnesorgane  zu.  Der  elektrische  Strom  stellt  in  seiner 
Wirkung  die  bei  weitem  am  besten  gekannte  Reizquelle  dar,  er  ist 
das  Reizmittel  par  excellence  der  Physiologen.  Jede  Steigerung  der 
Intensitat  des  verwandten  Stromes  wirkt  auf  die  Zellen  reizend,  sie 
antworten  auf  dieselben  in  der  allerverschiedensten  Weise. 

ad  3.  Unter  Stoffwechsel  verstehen  wir  die  Fahigkeit  der 
Zelle,  die  ihr  von  aufien  her  zugefiihrten  Nahrungsstoffe  aufzunehmen, 
dieselben  in  bestimmter  Weise  zu  verarbeiten  und  zu  ihrem  eigenen 
Aufbau  zu  verwenden  oder  an  andere  Zellen  weiter  zu  geben.  Bei 
dieser  Tatigkeit  werden  von  der  Zelle  Stoffe  produziert,  welche  ihr 
selbst  schadlich  sind  und  deshalb  aus  dem  Organismus  beseitigt 
werden  miissen. 

ad  4.  Die  Fortpflanzung  der  Zelle.  Obgleich  die  Fort- 
pflanzung der  pflanzlichen  Zelle  durch  Teilung  schon  von  Dumor- 
tier  und  von  Mo  hi  annahernd  richtig  beobachtet  und  beschrieben 
worden  war,  also  schon  vor  Schwann,  dem  Entdecker  der  tierischen 
Zelle,  annaherungsweise  bekannt  war,  hatte  letzterer  doch  noch  ganz 
falsche  Vorstellungen  iiber  die  Sache.  Er  lieC  die  jungen  Zellen  im 
Innern  und  zwischen  den  Zellen  aus  einem  formlosen  Keimstoff,  dem 
sog.  Zytoblastem  sich  entwickeln.  Erst 'die  Untersuchungen  von 
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Koelliker,  Remak  u.  a.  stellten  als  unumstoBliche  Tatsache  fest, 
eine  Zelle  konne  sich  nur  so  vermehren,  daB  sich  zunachst  der  Kern 
und  clann  der  Zellkorper  teilt  und  -dafi  jede  der  beiden  Tochterzellen 
die  Halfte  der  Kern-  und  die  Halfte  der  Zellensubstanz  der  mutter- 
lichen  Zelle  mitbekommt.  Diese  Lehre  fand  ihren  Ausdruck  in  dem 
kurzen  Satze  Virchows:  Omnis  cellula  e  cellula,  der  noch 
durch  eine  zweite  These:  Omnis  nucleus  e  nucleo  (Flemming) 
erganzt  wird. 

Spatere  Untersuchungen  haben  dann  erwiesen,  daB  die  tierische 
Zelle  sich  auf  zwei  verschiedene  Arten  teilen  kann,  auf  dem  Wege 
der  direkten  Teilung  (Amitose)  oder  auf  dem  Wege  der  in- 
direkten  Teilung  (Mitose). 

Die  ungleich  haufigere  und  typische  Teilungsweise  einer  in  voller 
Lebenskraft  stehenden  Zelle  scheint  die  indirekte  Teilung  zu  sein  und 
diese  wollen  wir  deshalb  auch  zunachst  besprechen. 

a)  Indirekte  Teilung  (Mitose,  Karyokinese). 

Die  indirekte  oder  mitotische  Teilung  stellt  sich  uns  als  eiii  auBer- 
ordentlich  komplizierter  ProzeB  dar;  charakterisiert  wird  sie  durch 
eine  ganze  Reihe  am  Kerne  und  Protoplasma  ablaufender  Vorgange, 
welche  Zellbestandteile  infolge  einer  Auflosung  der  Kernmembran  in 
engere  Wechselbeziehung  zueinander  treten.  Als  wichtigstes  Moment 
ist  der  Zerfall  des  Kernchromatins  in  mehrere  gleich  groBe  Segmente, 
die  Chromosomen  zu  bezeichnen  sowie  die  Langsspaltung  letzterer, 
was  eine  Verteilung  des  Chromatins  in  zwei  ganz  gleiche  Halften 
fiir  die  beiden  Tochterzellen  bezweckt.  Die  Chromosomen  erscheinen 
bei  hoheren  Tieren  und  beim  Menschen  gewohnlich  in  Form  von 
Schleifen,  konnen  "aber  bei  niederen  Tieren  eine  sehr  maimigfaltige 
Gestalt  annehmen,  erscheinen  z.  B.  als  kurze  Stabchen,  Kiigelchen 
usw.  Ihre  Zahl  ist  bei  Zellen  verschiedener  Tierarten  verschieden 
(2 — 100),  fur  eine  jede  einzelne  Art  aber  konstant  und  charakteristisch. 
D;e  menschliche  Zelle  besitzt  wahrscheinlich  24  Chromosomen,  ebenso 
wie  die  der  Maus,  des  Frosches  und  des  Salamanders;  der  Pferde- 
s|iuhvurni  dagegen  4  (Ascaris  megalocephala  bivalens)  oder  nur  2  (As- 
caris  megalQcephala  nnivalens). 

Innerhalb  des  Protoplasmas  treten  gleichzeitig  mit  der  Chromo- 
somenbildung  und  -spaltung  sehr  wichtige  Erscheimmgen  auf,  wie 
Teilung  des  Zentralkorperchens,  Erscheiin'n  <Icr  .stmhligi-n  Anordnung 
des  Protoplasmas  uni  die  Zentralkorperchen,  Wtindi-ning  dt-r  Zentriolen 
zu  den  Zellpolen  und  Auftreten  finer  sou.  Zf  nt  ralspindc  1  zwisohen 
denselben. 

Die  Aiil'klsinmg  dieses  schr  konipli/ifiten  Prozcsses  vcrdanken 
wir  einei  -nnzfii  Ilfih.'  \nn  Fdrschcni :  Flemming,  Boveri,  M. 
nhain,  Ih^rmann.  Mcvcs,  Korschclt.  van  P>fnc<lfn,. 
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van  der  Stricht,  Carnoy,  Henneguy,  Prenant,  Kostanecki, 
Siedlecki,  Vejdowski,  Mrazek  u.  v.  a. 

Der  ganze  Prozefi  zerfallt  in  vier  Stadien: 

1.  Die  Prophase. 

2.  Die  Metaphase. 

3.  Die  Anaphase. 

4.  Die  Telophase. 

In  folgendem  sollen  diese  Stadien  einzeln  kurz  erortert  werden. 

1.   Prophase.     Sie  ist  das  Vorbereitungsstadiurn  zur  Teilung 

(Fig.  23 a.  b.  c,  d  u.  e,  Fig.  24,  25,  26  u.  27).    Die  ersten  Anzeichen 


Fig.  23. 
Kernteilungsbilder  in  den  Epithelzellen  der  Hornhaut  der  Froschlarvc. 

VergroBerung  ca.  1400  mal.  —  Nur  der  chromatische  Teil  beriicksichtigt. 

a)  Epithelzelle  saint  Kern  wahrend  der  Ruhe.  b)  Dichter  Knauel.  c)  Lockerer  Knauel.  d)  Mutter- 
stern  (Monaster)  von  oben  gesehen.  e)  Mutterstern  von  der  Seite  gesehen.  f)  Tochtersterne  (Dyaster). 
g)  Die  Tochterkerne  verschieben  sich  gegen  die  Pole,  h)  Die  Tochterkerne  bilden  den  lockeren  Knauel. 

dafiir,  dafi  der  Kern  sich  zur  Teilung  anschickt,  lafit  uns  das  Chro- 
matingerust  erkennen.  Einzelne  Chromatinkornchen  und  -brock- 
chen  riicken  namlich  immer  naher  und  dichter  zusammen,  ordnen 
sich  jetzt  also  anders,  als  sie  bisher  in  dem  Liningerust  gelagert  waren. 
Ein  Kornchen  reiht  sich  an  das  andere  an,  so  daB  ein  unregelmaCig 
dicker,  zu  einem  Knauel  gewundener,  zackiger  Faden  gebildet  wird, 
der  sich  durch  den  ganzen  Kerninnenraum  in  vielen,  unregelmaGigen 
Windungen  zieht.  Bald  jedoch  glatten  sich  die  Rauhigkeiten,  die 
Zacken  verschwinden  und  wir  haben  nun  einen  gleichmaCig  dicken, 
aufgeknauelten  Faden  (Spire m,  dichter  Knauel)  (Fig.  23 b). 
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Jetzt  findet  die  Auflockerung  des  Knauels  auf  die  Weise  statt,  daB 
sich  der  Faden  verdickt  und  in  eine  Reihe  hintereinander  gelegener, 
gleich  langer  Teilstiicke  zerfallt,  die  Chromosomen. 

Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  der  Chromosomen  verlaufen 
noch  zwei  wichtige  Veranderungen  am  Kern.  Erstens  lost  sich  nam- 
lich  die  Kernmembran  auf,  so  daB  jetzt  die  Chromosomen  und  das 
Protoplasma  engere  Wechselbeziehungen  eingehen  konnen  und 
zweitens  verschwindet  das  Kernkorperchen.  tJber  sein  Schicksal  sind 
die  Ansichten  noch  geteilt,  wahrscheinlich  liefert  es  Chromatin  und 
wird  bei  diesem  ProzeB  ganzlich  aufgebraucht. 

In  den  letzten  Stadien  der  Prophase  andern  dann  auch  die 
Chromosomen  sowohl  ihre  Gestalt  als  auch  ihre  gegenseitige  Lage. 
Sie  biiden  sich  bei  den  hoheren  Tieren  und  beim  Menschen  zu  Schleifen 
um,  deren  beide  Schenkel  in  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel  zu- 
sammenstoBen.  Die  Umordnung  der  Schleifen  erfolgt  so,  daB  sie 
samtlich  mit  ihrem  geschlossenen  Ende  sich  nach  einem  Punkte  hin 
richten,  den  man  als  das  Polfeld  (Rabl)  bezeichnet. 

In-  diesem  Polfeld  nun  finden  sich  (seitlich  vom  Kern)  die  beiden 
dicht  nebeneinander  gelagerten  Zentralkorperchen.  Rings  um  sie 
resp.  um  das  sie  einschlieBende  Zentrosoma  herum  tritt  die  strahlige 
Anordnung  der  Archoplasmafaden  auf,  welche  an  Ausdehnung 
gewinnt,  da  immer  groBere  Partien  des  Zelleibes  von  ihr  eingenommen 
werden.  Dann  beginnen^die  beiden  Zentriolen  auseinarjder  zu  ruckeri, 
so  daB  die  Verbindungslinie  zwischen  ihnen  parallel  zur  Kernmembran 
verlauft.  Die  sie  verbindende  helle  Substanzbriicke  fiihrt  den  Namen 
der  Zentrodesmose  und  bildet  durch  Wachstum  und  Zerfall  in 
Fasern  die  Anlage  der  Zentralspindel  (Hermann,  M.  Heiden- 
hain),  welche  aus  Fasern  besteht,  die  von  einem  zum  anderen  Zentral- 
korperchen ohne  Unterbrechung  verlaufen.  Die  Zentralspindel  wachst 
und  die  Faserzahl  steigt.  Gegen  das  Ende  der  Prophase  sind  die 
beiden  Zentrosomen  so  weit  auseinander  geriickt,  daB  sie  die  beiden 
entgegengesetzten  Pole  der  Zelle  einnehmen. 

Nach  den  eben  geschilderten  Vorbereitungen  kommt  es  zu 
einer  vollstandigen  Umlagerung  der  Chromosomen,  was  zur  Ent- 
stehung  des  sog.  Muttersterns,  des  Monasters  fiihrt.  Es  grup- 
pieren  sich  namlich  die  Chromosomen  in  der  Aquatorialebene  der 
als  Kugel  gedachten  Zelle;  senkrecht  zu  dieser  Ebene  steht  die  Ver- 
bindungslinie zwischen  den  beiden  in  den  Polen  gelegenen  Zentro- 
somen. Der  geschlossene  Teil  der  Chromosomenschleifen  wendet 
sich  nach  innen,  der  offene  nach  auBen.  Schaut  man  diese  Teilungs- 
phase  von  oben,  d.  h.  vom  Pole  an,  so  bildet  das  Ganze  eine  regel- 
mafiige  Sternfigur  (Fig.  23d);  bei  seitlicher  Ansicht  dagegen  ruft 
der  Mutterstern  den  Eindruck  einer  unregelmaBigen,  unterbrochenen 
Platte  hervor  (Aquatorialplatte  —  Fig.  28 e). 


Szy monowicz,  Histologie.    4.  Aufl. 

Fig.  24.  Fig.  25. 


Tafel  111 


Fig.  27. 


Pig.  28. 


Fig.  24—30. 

Halbschematische  Darstellung  des  Zell-  und  Kerntc-ilungsprozesses  hei  Ascaris 
megalocephala.    Nach  v.  Kostanecki. 

Pig.  24.  Ruhende  Zelle.  Fig.  25.  Zentrosom  hat  sich  geteilt.  Fig.  26.  Prophase  —  die  Zentrosomen 
lagern  sich  an  den  Polen,  die  Strahlung  sehr  start  entwickelt  —  das  Chromatin  des  Kerns  zerfiel  in  vier 
( 'hromosomen .  Fig.  27.  Muttersternstadium.  —  Chromosoinen  im  Aquator  gelagert.  Fig.  28.  Meta- 
phase.  —  Die  lungs  gespaltenen  Chromosomenschleifen  entfernen  sich  gegen  die  Pole  zu.  Fig.  29.  Ana- 
phase.  —  Der  Zelleib  beginnt  sich  zu  teilen.  Fig.  30.  Die  Teilung  des  Zelleibes  bereits  beinahe  abge- 
schlossen.  Die  Zentralspindel  liefert  den  spateren  Zwischenkorper.  Die  Kerne  gehen  in  das  Stadium 
der  Knauel  uber. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 
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2.  Metaphase.  Die  sich  teilende  Zelle  tritt  mit  der  Bildung 
des  Muttersterns  in  die  zweite  der  friiher  unterschiedenen  Phasen, 
die  Metaphase  (Metakinesis)  ein.  Jetzt  macht  sich  an  den  Chro- 
mosomen  deutlich  eine  wichtige  Veranderung  geltend,  die  oft  schon 
in  der  Prophase  angedeutet  ist  und  darin  besteht,  dafi  jedes  Chromo- 
som  sich  dqr  Lange  nach  in  ewei  gleiche,  dicht  nebeneinander  liegende 
und  parallel  zueinander  verlaufende  Tochterschleifen  spaltet,  wo- 
durch  die  Chromosomenzahl  verdoppelt  wird.  Die  Spaltung  beginnt 
an  der  Umbiegungsstelle  der  Schleifen  und  schreitet  langsam  ihren 
freien  Enden  zu  (Fig.  28,  31  u.  32). 

.Die  Archoplasmastrahlen,  welche  von  den  beiden  Zentro- 
somen  ausgehen,  lassen  in  der  Metaphase  drei  Kategorien  erkennen; 
erstens  sind  es  die  Zentralspindelfasern,  die  parallel  zur  Zell- 


Fig.  31.  Fig.  32. 

Kernteilungsbilder  aus  dem  Arnnion  der  Ma  us. 

Fig.  31.  Monaster  von  der  Seite.  Fig.  32.  Monaster  von  oben.  Die  Chromosomen  sind  langs  gespalten- 
(Metaphase).   Ca.  1800 mal  vergroBert. 

achse  vom  Zentrosom  zum  Zentrosom  frei  den  ganzen  Kernraum 
durchsetzen,  zweitens  die  Zug-  oder  Mantelfasern,  welche  von  den 
Zentrosomen  zu  den  Chromosomen  gehen  und  sich  an  den  letzteren 
anheften,  drittens  gibt  es  noch  Fasern  der  Polstrahlung,  die  nach 
alien  Richtungen  der  Zellperipherie  in  das  umgehende  Protoplasma 
einstrahlen  (Fig.  28). 

3.  Anaphase.  Jetzt  kommt  es  zur  Trennung  der  Tochter- 
schleifen, indem  die  parallel  verlaufenden,  eng  aneinander  gelagerten 
Teilstiicke  in  der  Richtung  gegen  die  Pole  hin  auseinander  weichen 
(Fig.  23f,  g,  Fig.  29). 

Die  Tochterschleifen  machen  aber,  bevor  sie  die  Pole  der  Zelle 
erreicht  haben,  halt  und  jede  der  zwei  Tochterchromosomengruppen 
stellt  weiterhin  in  ihrer  Gruppierung  ein  sternartiges  Gebilde  dar 
(Doppelstern,  Dy  aster),  wobei  der  geschlossene  Teil  der  Schleifen 
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gegen  das  Zentrosoma,  die  freien  Enden  dagegen  zur  Zellmitte  ge- 
richtet  sind. 

Gewohnlich  werden  in  dieser  Phase  die  ersten  Andeutungen 
einer  Teilung  des  Zellkorpers  sichtbar.  In  dem  Aquator  der  Zelle, 
also  in  der  Ebene,  in  welcher  der  Mutterstern  lag,  begirint  sich  der 
Zellkorper  allmahlich  von  der  Peripherie  nach  dem  Inneren  fort- 
schreitend  emzuschniiren  (Fig.  29). 

Jetzt  befindet  sich  jeder  der  beiden  Tochterkerne  in  einem 
Stadium,  das  dem  des  Mutterkernes  am  Ende  der  Prophase  ent- 
spricht. 

4.  Telophase.  In  dieser  letzten  Phase  werden  die  Tochter- 
kerne des  Dyasters  in  ruhende  Kerne  umgebildet  (Fig.  23  h,  Fig.  30). 
Die  Tochtersterne  geben  ihre  regulare  Gruppierung  auf,  die  schleifen- 
formigen  Chromosomen  durchflechten  sich  und  verbinden  sich  mit- 
einander  zu  zwei  Spiremen  (Dispirem).  Der  Knauelfaden  ist  zuerst 
ungleichmaBig  dick,  wird  dann  zackig  und  hockerig  und  zerfallt 
zuletzt  in  lauter  einzelne  Chromatinbrockeln.  Der  Kern  grenzt  sich 
wieder  gegen  den  Zellkorper  durch  eine  nun  auftretende  Kernmembran 
ab.  Das  dicht  neben  dem  Kern  gelegene  Zentrosoma  verliert  seine 
Strahlung  und  das  in  ihm  liegende  Zentriol  teilt  sich  in  zwei  Zentri- 
olen.  SchlieClich  kann  auch  das  Zentrosoma  selbst  verschwinden, 
so  daC  sich  nur  noch  die  *beiden  Zentriolen  neben  dem  Kern  vor- 
finden.  Die  Telophase  ist  also,  wie  aus  dem  Obigen  ,erhellt,  nichts 
anderes  als  gleichsam  eine  Umkehrung  der  Prophase. 

Gleichzeitig  schniirt  sich  der  Zellkorper  vollig  durch,  so  da  13 
nun  zwei  voneinander  ganzlich  getrennte  Zellindividuen  da  sind. 
Dabei  werden  'die  Zentralspindelfasern,  die  ununterbrochen  von 
einem  Zentrosom  zum  anderen  verliefen,  in  der  Mitte  ihres  Verlaufes 
immer  mehr  zu  einem  Biindel  zusammengedrangt.  Sie  stellen  dam 
ein  in  dem  Zellaquator  stark  komprirniertes  Biindel  dar,  dessen  Fasern 
facherformig  in  beide  Zellen  ausstrahlen.  Innerhalb  der  Durchschnii- 
rungsstelle  entwickeln  sich  in  den  Fasern  kleine  Anschwellungen, 
durch  deren  Zusammentreten  ein  kleines  Korperchen  entsteht.  Dieses 
liegt  dann  nach  vollendeter  Durchschniirung  zwischen  den  be 
Zellen  (Zwischenkorper).  Die  vom  Zwischenkorper  in  den  Ze 
leib  ausstrahlenden  Fasern  verlieren  sich  bald  im  Protoplasma,  wain 
der  Zwischenkorper  sich  oft  noch  durch  langere  Zeit  erhalten  kann. 
Wie  aus  obiger  kurzer  Darstellung  der  Mitose  ersichtlich  wird, 
treten  wahrend  dieses  Prozesses  zwei  Teile  in  den  Vordergrund:  der 
chjomatieche  und  der  achromatische.  Wahrend  der  chromatische 
Teil  der  mitotischen  Figur  ganz  dem  Kernchromatin  entstammt, 
kann  die  Ilcrkunft  des  achromatischen  Teils,  der  in  Form  dreier 
Strahlenarten  erscheint,  eine  verschiedene  sein.  Was  zuerst  die  Zen1 
spindel  anbelangt,  so  wird  dieselbe  in  gewissen  Fallen  v 
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Zentrodesmose  abgeleitet,  in  anderen  Fallen  aber  sprechen  Beobach- 
tungen  mehr  fur  die  Auffassung,  dafi  die  Fasern  der  Zentralspindel 
eine  zeitweilige  Differenzierung  des  Zellmitoms  unter  Einwirkung  der 
Zentralkorperchen  (als  kinetischer  Zentren)  darstellen,  endlich  scheinen 
in  vielen  Fallen  diese  Fasern  dem  achromatischen  Teile  des  Kern- 
geriistes  (Linin)  zu  entstammen.  Es  sind  auch  solche  Zellen  be- 
schrieben  worden,  deren  Zentralspindelfasern  gemischter  Herkunft 
sind,  also  gleichzeitig  vom  Zytoplasma  und  vom  Kern  ihren  Ur- 
sprung  nehmen,  und  zwar  derart,  dafi  die  am  Aquator  gelegenen 
Partien  der  Spindel  aus  Lininfasern  gebildet  werden,  die  den  Polen 
aber  anliegenden  Spindelpartien  zytoplasmatische  Produkte  sind. 

Die  die  Chromosomen  mit  den  Zentrosomen  verbindenden 
Zug-  oder  Mantelfasern  konnen  rein  zytoplasmatischen  Ursprungs 
sein  und  erst  nachtraglich  mit  den  Chromosomen  in  Verbindung 
treten  oder  sie  sind  in  anderen  Fallen  gemischter  Herkunft,  und  zwar 
gelten  die  den  Zentrosomen  benachbarten  Partienteile  als  zytoplas- 
matisch,  aus  Linin  aber  soil  die  von  den  Polen  am  meisten  entfernte, 
also  den  Chromosomen  nachstliegende  Partie  gebildet  sein. 

Die  Polstrahlung  muB  als  eine  rein  zytoplasmatische  Diffe- 
renzierung betrachtet  werden,  die  unter  der  Einwirkung  der  Zentral- 
korperchen zustande  kommt. 

tiber  die  Krafte,  welche  bei  der  Kern-  und  Zellteilung  zur 
Wirkung  und  Entfaltung  gelangen,  sind  verschiedene  Theorien  auf- 
gestellt  worden.  Die  einen  fassen  die  von  den  Zentralkorperchen 
ausgehenden  Zugfasern  als  kontraktile  Elemente  auf,  Muskelfasern 
vergleichbar  (Kontraktilitatshypothesen  von  M.  Heidenhain, 
Rhumbler,  v.  Kostanecki),  die  anderen  sehen  in  diesen  Fasern 
nur  die  physikalische  Folge  von  Kraften  und  Bewegungen,  die  von 
den  Zentralkorpern  ausgehen  (dynamische  Theorien  von  Biitschli, 
Ziegler,  v.  Erlanger).  Eine  dritte  Theorie  endlich,  die  Expan- 
sionstheorie,  laCt  die  von  den  Zentralkorpern  auswachsenden 
Spindelfasern  eine  propulsive,  stemmende  Wirkung  ausuben  und 
erklart  auf  diese  Weise  das  Wandern  der  Zentralkorper  an  die  Pole 
sowie  das  Auseinanderrticken  der  langs  gespaltenen  Chromosomen 
(Driiner,  Meves). 

Es  entstehen  demnach  unter  normalen  Bedingungen  bei  der 
Karyokinese  aus  einem  Kerne  zwei  Kerne  und  aus  einer  Zelle  zwei 
Zellen.  Nur  ausnahmsweise,  und  zwar  hauptsachlich  in  pathologischen 
Fallen  gehen  aus  der  Teilung  eines  Kerns  gleichzeitig  mehrere  Kerne 
hervor. 

b)  Direkte  Teilung  (Amitose). 

Die  direkte  Teilung  charakterisiert  sich  dadurch,  dafi  ohne 
wichtige  innere  Veranderungen  im  Kerne  und  im  Protoplasma  es  zu 

Szymonowicz,  Histologie.   4.  Aufl.  3 
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Amitose. 


einei  Muni:  des  Kernes  und  der  Zelle  kommt  (Fig.  33).  Die  amito- 
tisdu-  Teilunu  iangt  damit  an,  dafi  der  kugelige  Kern  zuerst  erne  mehr 
langgestreckte  Gestalt  annimmt,  das  Kernkorperchen  sich  emschniirt 
und  spaltet,  worauf  der  Kern  biskuit-  oder  hantelformig  wird  und 
schlieClich  die,  beide  Kernteile  miteinander  verbindende,  fadenfornnge 
Briicke  zerreifit.  Der  Kern  zerfallt  so  in  zwei  gesonderte  Halften. 
\\  itlirend  des  ganzen  Prozesses  aber  bleibt  —im  Gegensatz  zur  Mitose 
—  der  Kern  vom  Zytoplasma  abgegrenzt,  Nach  der  Kernteilung 

a  b  c 


Fig.  33. 
Amitotische  Teilungsfiguren  in  der  Sehne  einer  neugeborenen  Mans. 

Nach  Nowikoff. 
Die  grossen  schwarzen  Punkte  im  Innern  der  Kerne  sind  Kernkorperchen.     Ca.  1000 mal  vergroBert. 

kommt  es  entweder  zur  Teilung  des  Zellkorpers  oder  bleibt  diese  aus. 
was  bei  den  Zellen  der  Wirbeltiere  gewohnlich  der  Fall  ist. 

Die  aus  der  Teilung  resultierenden  Kern-  und  Zytoplasmateile 
konnen  entweder  gleichgroC  sein  oder  aber  in  bezug  auf  Grofie  be- 
deutend  voneinander  differieren.  Wahrend  der  Amitose  komim  es 
in  der  Regel  zu  keiner  Teilung  des  Zentralkorperchens  und  es  tritt. 
auch  keine  Strahlung  im  Protoplasma,  auf. 

I>ic  Kerndurchschniirung  kann  sich  mehrfach  ohne  eine  darauf- 
folgende  Teilung  des  Zelleibes  wiederholen;  es  entstehen  dann  mehr- 
Xi-llcn  (Polykaryozyten),  wie  beispielsweise  die  Riesenzellen. 

Die  Amitose  scheint  im  allgemeinen  nur  relativ  selten  vorzu- 
Sic  wurdc  hcobachtet  an  gewissen  Elementen  des  Blutes 
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und  der  Lymphe,  an  den  Leberzellen,  im  Blasenepithel  und  der  Pla- 
zenta,  in  welchen  Fallen  jedoch  gewohnlich  auf  die  Kernteilung- 
keine  Zerschniirung  des  Zellkorpers  folgt. 

Was  die  Bedeutung  der  Amitose  anlangt,  so  sind  die  diesbe- 
ziiglichen  Ansichten  sehr  divergent  und  einander  widersprechend. 
Wahrend  die  einen  in  der  Amitose  einen  Verjiingungs-  und  Regene- 
rationsprozeB  erblicken,  wobei  sie  sich  auf  Beobachtungen  an  niederen 
Tieren  stutzen,  bei  denen  die  infolge  anstrengender  physiologischer 
Tatigkeit  erschopften  Zellen  durch  neue  auf  dem  Wege  der  Ami- 
tose entstandenen  Elemente  ersetzt  werden  (Frenzel,  Plate, 
Loewit),  behaupten  die  anderen  das  gerade  Gegenteil,  die  Amitose 
kiinde  das  Ende  der  Entwickelung  der  Zelle  an,  sei  das  Zeichen  des 
Alterns  und  einer  gewissen  Art  von  Degeneration  (Ziegler,  v.  Rath, 
de  Bruyne).  Nach  ihrer  Ansicht  kann  sich  eine  Zelle,  die  sich  schon 
einmal  amitotisch  geteilt  hat,  nachtraglich  niemals  mitotisch  teilen. 
Die  Beobachtungen  der  letzten  Jahre  sprechen  zugunsten  der  An- 
schauung,  daB  die  Amitose  eine  der  Mitose  gleichwertige  Art  der 
Zellteilung  sei.  Es  wurde  namlich  beobaehtet,  dafi  auf  experimen- 
tellem  Wege,  unter  dem  EinfluB  gewisser  aufierer  Faktoren,  wie 
z.  B.  unter  dem  EinfluB  der  Narkose,  niedriger  Temperatur,  reich- 
licherer  Nahrung  u.  dgl.,  Zellen,  die  normal  sich  mitotisch  teilen, 
zu  amitotischer  Teilung  gebracht  werden  konnen  und  daB  dieser 
Teilungsmodus  in  der  Folge  nach  Riickkehr  in  normale  Verhaltnisse 
wieder  durch  den  mitotischen  ersetzt  werden  kann  (Gerasimoff, 
Pfeffer  und  Natansohn).  Diese  Tatsachen  liefern  den  Beweis 
dafiir,  daC  die  namlichen  Zellen  sich  je  nach  Umstanden  mitotisch 
oder  amitotisch  vermehren  konnen.  In  der  letzten  Zeit  haufen  sich 
die  Beobachtungen  immer  mehr  (v.  Wasielewski,  Child,  Patter- 
son, Maximow,  Nowikoff),  daB  sich  sogar  junge  Zellen  ami-- 
totisch  teilen  konnen  und  die  einer  solchen  Teilung  entstammenden 
Zellen  weiter  teilungs-  und  entwickelungsfahig  sind.  Nowikoff 
z.  B.  beobachtete  stets  amitotische  Teilungen  in  jungen  Knorpeln, 
Knochen  und  Sehnen.  Das  ursachliche  Moment  der  Amitose  er- 
blickt  dieser  Autor  ,,in  dem  Fehlen  des  Gleichgewichts  zwischen 
dem  inneren  Zustand  der  Zelle  und  den  auBeren  die  Zelle  zur  Tei- 
lung zwingenden  Bedingungen" .  Die  Amitose  wird  nach  dem  Urteil 
dieses  Forschers  nicht  durch  die  inneren  Zustande  der  Zelle,  welche 
das  Auftreten  von  mitotischen  Teilungen  beeinflussen,  sondern  durch 
auBere  Bedingungen  verursacht. 

Die  Lebensdauer  der  Zellen  der  hoheren  Tiere  und  des 
Menschen  ist  eine  auBerordentlich  verschiedene.  Bei  manchen  Zellen 
ist  sie  die  des  ganzen  Organismus;  die  Zelle  entsteht  als  Teilungs- 
produkt  der  Eizelle  und  stirbt  erst  ab  beim  Tode  des  ganzen  Korpers. 
Das  gilt  aber  wahrscheinlich  nur  von  den  Nervenzellen.  Alle  anderen 
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Zellen  haben  eine  kiirzere  Lebensdauer.  Unter  normalen  physio- 
logischen  Verhaltnissen  werden  fortwahrend  neue  Zellen  durch  in- 
direkte  Teilung  gebildet  und  treten  an  die  Stelle  von  absterbenden 
Zellen.  Das  gilt  vor  alien  Dingen  von  denjenigen  Zellen,  die  einen 
sehr  regen  Stoffwechsel  haben,  z.  B.  den  Driisenzellen.  So  findet  man 
in  den  Darmdriisen  nach  reichlicher  Fiitterung  zahlreiche  Zelltei- 
lungsbilder.  Eine  sehr  kurze  Lebensdauer  besitzen  die  roten  Blut- 
korperchen,  beim  Menschen  wahrscheinlich  nur  eine  solche  von 
3  bis  4  Wochen.  Die  oberflachlichsten  Schichten  der  aufieren  Haut 
werden  fortwahrend  abgestofien,  an  ihre  Stelle  treten  andere,  die  von 
den  tieferen  Schichten  kontinuierlich  vorriicken. 

Die  tierische  Zelle  kann  den  Tod  des  Gesamtorganismus  unter 
gunstigen  Umstanden  einige  Zeit  iiberdauern,  und  zwar  bei  Kalt- 
blutern  langer  als  bei  Warmbliitern.  So  ist  es  moglich,  das  aus  dem 
Korper  herausgenommene  Herz  eines  Tieres,  auch  eines  Saugetieres, 
noch  langere  Zeit  bei  Anwendung  geeigneter  VorsichtsmaBregeln 
schlagend  zu  erhalten.  Es  gelang  auch,  manche  Zellen  und  Gewebe 
wochenlang  im  Serum  lebend  zu  erhalten  und  deren  Teilung  und 
Wachstum  zu  beobachten  (Explantation  Carrel). 

Absterbende  Zellen  zeigen  ganz  charakteristische  Erschei- 
nungen,  die  sich  zuerst  am  Kern  manifestieren.  Sein  Chromatin 
ballt  sich  zusammen  und  bildet  schlieJBlich  nur  noch  eine  kompakte, 
kugelige  Masse  (Karyolyse). 


Zweiter  Teil. 

Der  Bau  der  tierischen  Gewebe. 


Die  niedrigsten  tierischen  Organismen  (Protozoa,  Urtiere)  sind 
einzellige  Gebilde.  Da  hier  nur  eine  Zelle  den  ganzen  Organismus 
ausmacht,  muB  sie  auch  alle  Lebensfunktionen  verrichten.  Die  den 
Urtieren  ubergeordneten  Organismen  (Metazoa)  sind  aus  vielen  Zellen 
zusammengesetzt,  welche  alle  von  dem  befruchteten  Ei  durch  eine 
fortgesetzte  Folge  von  Teilungen.  abstammen. 

Alle  diese  Zellen  sind  in  den  friihesten  Embryonalstadien  ein- 
ander  ahnlich,  haben  eine  fur  Embryonalzellen  charakteristische, 
beinahe  kugelige,  rundlich-vieleckige  Gestalt;  sie  sind  gleich  gebaut 
mid  gleichwertig.  Mit  fortschreitender  Entwicklung  weisen  jedoch 
die  Zellen  immer  groiSere  Unterschiede  untereinander  auf,  sie  be- 
ginnen  sich  zu  differenzieren.  In  einem  solchen,  in  der  Ent- 
wicklung begriffenen  mehrzelligen  Organismus  erhalten  die  sich  diffe- 
renzierenden  Zellen  besondere  Form-  und  Baueigentumlichkeiten  und 
sind  nicht  mehr  zur  Erf  ullung  aller  Lebensfunktionen  geeignet,  wie 
dies  bei  den  einzelligen  Tieren  der  Fall  ist;  vielmehr  sind  hier  be- 
stimmte  Zellen  auch  nur  zur  Verrichtung  bestimmter  Lebensfunktionen 
befahigt.  Es  findet  also  in  dem  sich  entwickelnden  Organismus  eine 
weitgehende  Arbeitsteilung  statt.  Diese  in  ganz  bestimmter 
Richtung  sich  entwickelnden  Zellkomplexe,  welche  nur  zu  gewissen 
bestimmten  Funktionen  geeignet  und  nach  gewissen  Gesetzen  ge- 
lagert  sind,  bilden  die  Gewebe.  Unter  einem  Gewebe  verstehen 
wir  demnach  einen  Komplex  gesetzmafiig  angeordneter,  in  einer  be- 
stimmten Richtung  differenzierter  und  zu  einer  bestimmten  Tatigkeit 
befahigter  Zellen. 

Die  Gewebe  bestehen  jedoch  nicht  blofi  aus  Zellen,  sondem 
auch  aus  Produkten  der  letzteren,  welche  wir  unter  den  Begriff  Inter- 
zellularsubstanzen  zusammenfassen  und  die  bei  jedem  einzelnen 
Gewebe  ein  verschiedenes,  charakteristisches  Verhalten  zeigen.  Die 
Interzellularsubstanz  ist  in  gewissen  Fallen  als  Ausscheidungs- 
produkt  der  Zellen,  in  anderen  als  Umwandlungsprodukt  der 
oberflachlichen  Partien  des  Zellprotoplasmas  aufzufassen.  Sie  ist  in 


sranz  jimo-en  embryonalen  Geweben  noch  nicht  vorhandeii  und  wird 
erst  im  Laufe  der  Zeit  von  den  Zellen  gebildet, 

Die  verschiedenen  Gewebe  verbinden  sich  unter  mannigfaltigsten 
Kombinationen  zu  Organen,  d.  h.  Gebilden  von  einem  bestimmten 
inneren  Bau  und  einer  bestimmten  auOeren  Gestalt,  welche  einem 
bestimmten  physiologischen  Zwecke  dienen.  Nur  ausnahmsweise  be- 
steht  ein  Organ  ausschliefilich  aus  einem  Gewebe;  in  der  Regel 
beteiligen  sich  an  seinem  Aufbau  mehrere,  ja  sogar  alle  Gewebsarten, 
so  z.  B.  bei  dem  Darm,  der  Haut. 

Die  Einteilung  der  Gewebe  gehort  zu  den  schwierigsten  Auf- 
gaben  der  Gewebelehre.  Dieselbe  kann  zur  Zeit  nur  eine  kiinstliche 
sein,  denn  auf  einer  einheitlichen,  z.  B.  rein  morphologischen  Grund- 
lage  laCt  sie  sich  nicht  durchfiihren,  da  sie  nicht  nur  Form  und 
Bau  und  die  von  ihnen  abhangige  Funktion,  sondern  auch  die  Ent- 
wicklung  und  die  chemischen  Eigenschaften  der  Gewebe  beriick- 
sichtigen  mufi.  Man  hat  auch  versucht,  die  Gewebe  nur  mit  Ruck- 
sicht  auf  ihre  Entwicklung  zu  klassifizieren,  doch  sind  diese  Ver- 
suche  daran  gescheitert,  daC  dieselben  Gewebe  verschiedenen  Ur- 
sprungs  sein  konnen.  Die  gegenwartig  allgemein  angenommene  Ein- 
teilung (Kolliker,  Leydig)  faGt  alle  Gewebe  in  vier  grofien  Gruppen 
zusammen.  Man  unterscheidet  : 

1.  Epithel-  (und  Drusen-)gewebe, 

•2.  Stiitz-  und  Fiillgewebe, 

S.Muskelgewebe, 

4.  Nervengewebe. 

Muskel-  und  Nervengewebe  finden  sich  nur  im  tierischen,  nicht 
jedoch  im  pflanzlichen  Organismus.  Wir  fassen  deshalb  beide  auch 
unter  dem  Namen  animale  Gewebe  zusammen.  Epithel-  und 
Stiitzgewebe  treten  dagegen  auch  bei  den  Pflanzen  auf  und  konnen 
deshalb  auch  als  vegetative  Gewebe  bezeichnet  werden  1). 

I.  Das  Epithelgewebe. 

l>;:s  Epithelgewebe  setzt  sich  ausschlieClich  aus  dicht  neben- 
und  iibereinander  gelagerten  Zellen  zusammen.  In  einer  Epithelzelle 
rindfii  \vir  nls  konstante  Bestandteile  :  das  Zytoplasma,  den  Kern. 
ein  oder  mehrere  Zentralkorperchen  und  don  inneren  Netzapparat. 

Das  Zytoplasma  zeigt  eine  verschiedene  Struktur,  die  ab- 
hangig  ist  von  der  Rolle,  welche  die  Zelle  spielt.  Es  enthalt  Mito- 
chondrien  von  wechselnder  Gestalt.  Ausnahmsweise  (in  den  kiinf- 
(Ii's«-lil«-«-lit-xfll«-n)  i-rscheinen  sie  als  solche,  unverandert,  so 


l)  Aus  gewis.sen  Griinden  kann  auch  das  Blut  als  eine  fiinfte  Gewebsart  gelten; 
eine  nahere  Auseinandersetzung  der  fiir  und  gegen  sprechenden  Argumente  findet 
der  Leser  im  Kapitel  ,.Blut". 
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wie  sie  sich  in  den  Embryonalzellen  vorfanden,  groBtenteils  aber 
differenzieren  sie  sich  in  verschiedener  Art  und  treten  in  Form  von 
paraplastischen  Gebilden  auf.  So  sollen  alle  fadenformigen  Gebilde 
der  verschiedenen  Epithelzellen,  der  Meinung  Meves'  und  Dues- 
bergs  zufolge,  als  Differenzierungsprodukte  der  Mitochondrien  be- 
trachtet  werden.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  mufiten  dann  bei- 
spielsweise  die  sog.  Widerstandsfibrillen  (Tonofibrillen)  im  Darm- 
epithel  und  in  der  Epidermis,  die  sog.  Basalfilamente  und  die  ergo- 
plasmatischeh  Gebilde  in  den  Driisen  usw.  beurteilt  werden. 

Der  Kern  der  Epithelzellen  besitzt  gewohnlich  ein  deutliches 
Chromatingeriist,  das  Zentralkorperchen  tritt  oft  in  Form  eines 
Diplosoms  auf.  Der  innere  Netzapparat  ist  in  den  Epithelzellen 
wohl  entwickelt  und  lafit  sich  immer  nachweisen  (Fig.  9 — 12). 

Erne  eigentliche,  die  Zellen  von  alien  Seiten  umgebende  Zell- 
membran  fehlt  den  Epithelzellen  stets,  nur  die.  auCerste  Schicht 
des  Protoplasmas  erscheint  manchmal  dichter,  also  in  Form  einer 
Crusta  ausgebildet.  An  der  freien  Oberflache  aber  kb'nnen  die  Epithel- 
zellen die  mannigfaltigsten  Kutikularbildungen  aufweisen. 

Die  Klassifizierung  des  Epithelgewebes  kann  einmal  nach  physio- 
logischen  Gesichtspunkten  erfolgen.  Es  bedeckt  einmal  dieses  Ge- 
webe  die  gesamte  Korperoberflache  und  ist  in  dieser  Beziehung  ein 
reines  Deck-  oder  Schutzepithel,  dann  aber  kleidet  es  auch  samt- 
liche  Hohlraume  des  Korpers  aus  und  gesellt  sich  hier  der  deckenden 
Funktion  noch  die  Aufgabe  hinzu,  besondere  Stoffe  auszuscheiden 
oder  aufzunehmen,  zu  sezernieren  und  zu  resorbieren.  '  Die  Aufgabe 
des  Sezernierens  tibernimmt  das  Epithelgewebe  vor  allem  in  besonderen 
Einstulpungen  der  auBeren  und  inneren  Korperoberflache,  den  Driisen 
(Driisenepithel).  Schliefilich  kann  das  Epithelgewebe  auch  noch 
die  Aufgabe  haben,  Reize,  welche  den  Korper  von  aufien  treffen,  auf- 
zunehmen, zu  perzipieren  (Sinnesepithel). 

Von  rein  morphologischen  Gesichtspunkten  konnen  wir  das 
Epithelgewebe  nach  der  Form  der  es  konstituierenden  Zellen  in 
plattes  und  zylindrisches  Epithel  einteilen.  Dazwischen  kommt 
Ubergangsform  vor,  die  wir  als  kubisches  Epithel  bezeichnen. 

Das  platte  Epithel  besteht  aus  mehr  oder  weniger  regel- 
maGigen  mehrseitigen  Zellen,  die  sich  in  ihrer  Form  am  besten  init 
den  bekannten  Mosaikplatten  vergleichen  lassen.  Ihre  Hohe  ist  nur 
sehr  unbedeutend  im  Vergleich  zu  den  beiden  anderen  Dimensionen. 

Im  Flachenbild  erscheinen  die  Zellgrenzen  als  gerade  oder  un- 
regelmaGig  zackige  Linien.  Fig.  34  stellt  ein  solches  Epithel  einmal 
im  Flachenbild,  das  andere  Mai  im  Profilbild  dar.  Wir  sehen,  dafi 
der  meist  in  der  Zellmitte  gelegene  Kern  den  Zellkontur  infolge  seiner 
grofleren  Dicke  nach  aufien  vorbuchtet.  Meist  ist  auch  der  Kern 
noch  von  einem  etwas  dichteren  Protoplasma  umgeben  (Fig.  34  und  35). 
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Das  Zylinderepithel  zeigt  uns  gerade  das  umgekehrte  Ver- 
halten.     Bei  ihm  iibertrifft  die  Hohenausdehnung  in  groflerem  oder 


:; 


Tig.  34. 
Schema  eines  platten  Epithels. 

I.  Von  oben  gesehen. 
II.  Von  der  Seite  gesehen  nach  Durchschnitt  in  der  Linie  m  n. 

a)  Die  Zellgrenzen  stellen  gerade  Linien  dar. 

b)  Die  Zellgrenzen  stellen  vielfach  gebrochene  Linien  dar. 

geringerem  Grade  die  beiden  anderen  Dimensionen  (Fig.  38 c).     Die 
Zellform  kann  dabei  sehr  verschiedenartig  sein:  mehr  oder  weniger 

regelmaBige  Zylinder,  Saulen 
— r\  und  Prismen,  Kegel,  Pyramiden. 
]  Der  Kern  kann  entweder  die 
Zellenmitte  einnehmen  oder  sich 
mehr  der  Basis  oder  mehr  der 
Oberflache  zu  nahern.  Die  Zen- 
tralkorper  finden  sich  entweder 
in  der  Nahe  des  Kerns  oder  sie 
riicken  bis  dicht  unter  die  freie 
Oberflache. 

Das  zwischen  dem  platten 
und  dem  Zylinderepithel  die 
Mittelstellung  einnehmende  ku- 
bische  Epithel  zeigt  sich  in 
alien  drei  Dimensionen  ungefahr 
gleich  entwickelt  (Fig.  38 b). 

Zahlreiche  und  wichtige  Differenzierungen  kann  die  freie  Ober- 
flache bei  zylindrischen  und  kubischen  Epithelzellen  erfahren.  Es 
konnen  namlich  einmal  aus  ihr  zahlreiche  langere  oder  kiirzere  Harchen 
herausragen,  die  wahrend  des  Lebens  in  fortwahrend  schlagender 
Bewegung  begriffen  sind;  wir  bezeichnen  ein  solches  mit  Wimpern 
oder  Flimmern  besetztes  Epithel  als  Flimmerepithel  (Fig.  37). 
In  anderen  Fallen  tragt  die  Zelle  an  ihrer  freien  Oberflache 
Saum,  der  oft  mehr  oder  weniger  deutlich  senkrecht  zur  Ober- 


Fig.  35. 

Platte  Epithelzellen  aus  der  Mundschleim- 
haut  des  Menschen,  isoliert. 

Ca.  375  mal  vergroflert. 
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flache  gestreift  erscheint.    Wir  bezeichnen  solche  Bildungen  als  Kuti- 
kularsaume. 

Die  Flimmerzelle  zeigt  in  der  ausgepragtesten  Form  einen 
auBerordentlich  interessanten  und.  komplizierten  Bau.  In  Fig.  37 
ist  schematisch  der  Bau  der  Flimmerzelle  von  einer  Teichmuschel 
dargestellt.  Wir  sehen  die  Zelle  auf  ihrer  freien  Oberflache  bedeckt 
mit  einem  dicken  Kutikularsaum.  Durch  ihn  hindureh  gehen  die 
Flimmerhaare  in  das  Zellprotoplasma,  dessen  Auslaufer  sie  sind. 
An  jedem  Haar  ist  innerhalb  der  Cuticula  eine  kleine  Anschwellung 
(Bulbus)  wahrzunehmen.  Jenseits  der  Cuticula,  gegen  das  Zellinnere 
zu,  sieht  man  jedes  Haar  in  ein  starkeres  Knotchen  iibergehen,  das 
man  als  Basalkorperchen  bezeichnet.  Stehen  die  Flimmerhaare 


Abdruck  der 
Xachbarzelle    Schleim 


Flimmern 


Zelleib    _ 

'  "•••' V-  ZeUmembrar 


Fig.   36. 

Zwei  isolierte  Flimmer-  und  zwei  Becherzellen  aus  dem    Osophagus  des  Frosches. 
Ca.  520  mal  vergroflert. 

sehr  dicht,  so  kommen  die  Basalkorperchen  auch  sehr  dicht  aneinander 
zuliegen  und  kann  bei  schwacheren  VergroBerungen  der  Eindruck 
eines  kontinuierlichen  Saumes  hervorgerufen  werden.  Jenseits  der 
Basalkorperchen  verlangern  sich  die  Flimmerhaare  in  einen  Faden- 
apparat,  der  sich  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Zelle  hinein  ver- 
folgen  lafit.  Diese  sog.  Wimperwurzeln  stellen  fadige  Differen- 
zierungen  des  Zytoplasmas  dar.  Unweit  vom  Kern  konvergieren  sie, 
legen  sich  aneinander  und  bilden  einen  Strang,  der  am  Kerne  vorbei- 
zieht  und  sich  in  den  basalen  Teilen  der  Zelle  verliert  (Engelmann), 
indem  er  frei  im  Plasma  endigt  (Erhard).  In  anderen  Fallen  konnen 
die  Flimmerzellen  ziemlich  bedeutende  Abweichungen  im  Bau  von 
dem  eben  geschilderten  Schema  aufweisen;  so  kann  beispielsweise  der 
Kutikularsaum  fehlen,  die  Basalkorperchen  konnen  mehr  nach  auCen 
rucken  und  der  Bau  kann  sich  durch  das  Auftreten  weiterer  Verdik- 
kungen  und  Knopf  chen  imVerlauf  der  Flimmern  noch  mehr  komplizieren. 
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Die  Flimmern  eines  Flimmerepithels  schlagen  wahrend  des 
Lebens  alle  in  einer  und  derselben  Richtung  und  konnen  auf  diese 
Weise  kleine  Elemente  in  bestimmter  Richtung  fortleiteu,  im  Respi- 
rationstrakt  z.  B.  die  kleinen  Staubpartikelchen  nach  auCen  besei- 
tigen,  im  Eileiter  wieder  das  Ei  in  den  Uterus  befordern. 

Dieshezugliche  Forschungen  ergaben,   daC 
weder  der  Kern  noch  das   Zentralkorperchen 
einen  EinfluB  auf  die  Flimmerbewegung  aus- 
tiben.     Untersuchungen    Peters    haben    er- 
wiesen,    daC  die  Flimmern  zu  schlagen  auf- 
horen,   sobald  sie  von  ihren  Basalkorperchen 
getrennt  werden.      Auf  Grund  dieser  Unter- 
suchungen hat   man    die  Basalkorperchen  als 
kinetische  Zentren  der  Flimmerhaare  betraeh- 
tet.    Anfangs    sahen    Henneguy,    Lenhos - 
s6k  und  Meves  in  ihnen  Abkommlinge  von 
Zentralkorperchen,    aus    denen   sie  angeblich 
durch  Teilung  hervorgehen ;  es  stellte  sich  aber 
bald  heraus,  dafi  obige  Anschauung  sich  schwer- 
lich  halten  laCt  angesichts  der  von  S  tu  d  ni  e  ka 
gemachten  Entdeckung  wahrer  Zentralkorper- 
chen in  Diplosomenform,    die    tiefer    als  .die 
Basalkorperchen  liegen  und   weiterhin  ange- 
sichts der  Wallengrenschen  Beobachtungen 
iiber  das  Verhalten  des  Zentralkorperchens  als 
auch  des  ganzen   Flimmerapparats   wahrend 
der  Mitose  der  Flimmerzellen ;  dagegen  sprich 
endlich  der  von  Gurwitsch  gelieferte  Nach 
weis,  dafi  der  Flimmerapparat  in  gar  keine 
genetischen  Beziehung  zu  den  Zentralkorper 
chen  steht.   Die  Basalkorperchen  diirfen  dem 
gemaC  als  protoplasmatische,  von  denZentral 
korperchen    unabhangige    Gebilde    aufgefaB 
werden  (Prenant). 

In  manchen  Epitlu-l/dlrn  (z.  B. 
der  Niere)   erscheint   zur  Zeit  ihrer  Tatigkei 
auf  der  freien  Oberflache  ein  Saum  von  kiir 

zeren,  ziemlich  starken  Stabchen,  den  man  mit  dem  Xamon  Biirsten 
besatz  bezeichnet. 

Kutikularsaume  konnen  an  der  freien  Oberflache  aller 
lichen  Zellen  auftreten,  vor  allem  aber  sind  aie  an  der  Oberiladu'  de 
Darmepithelzellen  deuth'ch  zu  sehen.  Hier  zeigt  uns  der  Kutikular 
saum  eine  feine  Streifung  1,arallel  zur  Zellachse,  bestehend  aus  zahl 
feinen  Stabchen  od.-r  llruvlien.  <li«-.  wic  R.  Heidenhain  ge 


Fig.  37. 

Schema  des  Flimmerepithels. 

Nach  Apdthy. 
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zeigt  hat,  als  feine  Auslaufer  des  Zellprotoplasmas  in  der  homogenen 
Grundmasse  des  Saumes  stecken.  Jedes  Stabchen  oder  Harchen  ist 
an  seiner  Wurzel  zu  einem  langlichen  Knb'tchen  angeschwollen,  mit- 
telst  dessen  es  sich  in  -der  Oberflache  der  Zelle  implantiert. 

Man  kann  anderseits  auch  die  Epithelien  nach  der  Anzahl  der 
Schichten  klassifizieren,  in  welchen  sie  angeordnet  sind  und  unter- 

a  b 

^r^^*^       rTT^r^iTiTiTfrrTrri. 


Fig.  38. 
Schema  der  morphologischen  Klassifikation  der  Epithelien. 

a  Einschichtiges  Plattenepithel.    b  Einschichtiges  kubisches  Epithel.    Zellen  teilweise  mit  Kutikular- 

saum  und  teilweise  mit  Biirstenbesatz.    c  Einschichtiges  Zylinderepithel.    Zellen  teilweise  mit  Kuti- 

kularsamn  und  teilweise  mit  Flimmerbesatz.    d  Mehrzeiliges  Epithel  mit  Flimmerbesatz.     e  Mehr- 

schichtiges  Plattenepithel.    f  tJbergangsepithel.    g  Geschichtetes  Zylinderepithel. 

scheidet  dann   einschichtige  und  mehrschichtige  Epithelien. 
Berlicksichtigen  wir  dazu  noch  die  verschiedene  Form,  die  die  Zellen 
innerhalb  dieser  Schichten  aufweisen,  so  kommen  wir  zu  folgender 
morphologischen  Klassifikation  der  Epithelien: 
I.  Einschichtige  Epithelien. 

a)  Einschichtiges    Plattenepithel:     Niedrige,    polygonale 
Zellen,  welche  in  einfacher  Schicht,  etwa  wie  die  Plattchen 
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eines  Mosaikpflasters  nebeneinander  .  liegen  (Epithel  der 
Lungenalveolen,  der  Blut-  und  LymphgefaBe,  des  Herzens, 
der  groBen  Korperhohlen,  der  Gelenkhohlen,  Schleimbeutel 
und  Sehnenscheiden,  der  Bowmanschen  Kapseln  und  der 
engen  Schleif enschenkel  in  derNiere,  hinteres  Hornhautepithel) 
(Fig.  35  und  88  a). 

b)  Einschichtiges    kubisches   Epithel:     Die   in   einfacher 
Schicht,  wie  die  Steine  eines  gewohnlichen  Pflasters,  neben- 
einander liegenden  Zellen   sind  ungefahr  ebenso  hoch  wie 
breit  (Epithel  der  Bronchioli  respiratorii,  einzelner  Teile  der 
Harnkanalchen,  der  Schilddriisenblaschen  und  sezernierendes 
Epithel   vieler   anderen   Driisen,    Epithel    der   Paukenhohle, 
Pigmentepithel  der  Retina,  Epithel  der  Plexus  chorioidei;  die 
Zellen  konnen  Flimmer-  oder  Biirstenbesatz  tragen :  Epithel  der 
feinsten  Bronchien,  Epithel  der  Nierenkanalchen  (Fig.  38 b). 

c)  Einschichtiges  Zylinderepithel:  Die  in  einfacher  Schicht 
nebeneinander  liegenden  Zellen  sind  mehr  oder  weniger  be- 
trachtlich  hoher  als  breit  (Epithel  des  Magens,  des  Darm- 
kanals,    sezernierendes    Epithel   vieler    Driisen,    Epithel    der 
groCeren  Ausf  iihrungsgange  der  Speicheldriisen,  der  Leber  und 
des  Pankreas,  der  Samenblasen  und  der  Ductus  deferens  und 
ejaculatorius) ;  die  Zellen  tragen  manchmal  Flimmern :  Epithel 
des  Uterus  und  des  Eileiters  (Fig.  38 c). 

II.  Mehrreihiges  (mehrzeiliges)  Epithel  (Fig.  88d). 

Das  mehrreihige  Epithel  bildet  einen  Ubergang  vom  ein- 
schichtigen  zum  mehrschichtigen  Epithel.  Die  Zellen  sind  hier 
so  angeordnet,  daB  sie  alle  der  gemeinsamen  Basis  aufsitzen, 
aber  nicht  alle  die  freie  Oberflache  erreichen.  Es  liegen 
namlich  zwischen  den  unteren  Enden  der  die  ganze  Dicke 
der  Epithelschicht  durchsetzenden  Zylinderzellen  rundliche 
oder  keilf ormige  niedere  Zellen,  welche  mit  einem  kurzen,  nach 
der  freien  Oberflache  zu  gerichteten  Fortsatz  sich  zwischen 
den  Zylinderzellen  verlieren,  die  Oberflache  also  nicht  er- 
reichen. So  kommt  es,  dafi  die  Kerne  der  Zellen  in  zwei 
oder  mehreren  Reihen  (Zeilen)  angeordnet  sind,  was  den  An- 
schein  hervorrufen  kann,  als  ob  auch  die  Zellen  geschichtet 
waren.  Die  Zylinderzellen  tragen  gewohnlich  auf  ihrer  freien 
Oberflache  Flimmerhaare.  Ein  solches  Epithel  finden  wir  in 
den  Hauptausfuhrungsgangen  der  grofien  Speicheldriisen,  in 
der  Pars  respiratoria  der  Nase,  in  der  Tuba  Eustachii,  im 
Kehlkopf,  in  der  Luftrohre,  in  den  groberen  Bronchien,  im 
Nebenhoden  und  im  Anfangsteil  des  Samenleiters. 
III.  Mehrschichtige  Epithelim. 

a)  Mehrschichtiges  Plattenepithel:    Die  Zellen  liegen  in 
mehreren,  oft  in  vielen  Schichten  iibereinander,  und  zwar  so, 
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daB  die  Zellen  der  tiefsten  Schicht  zylindrisch  sind,  dann 
folgen  nach  oben  zunachst  unregelmafiige,  polyedrische  und 
schlieGlich  immer  mehr  plattenformige  Zellen  (Epithel  der 
Kb'rperoberflache,  der  Mundhb'hle,  des  Schlundes,  der  Speise- 
rohre,  des  Nasenvorhofs,  der  Hinterflache  des  Kehldeckels, 
der  wahren  Stimmbander,  der  Fossa  navicularis  der  mann- 
lichen  Harnrohre,  der  Eichel  des  Penis,  der  weiblichen  Harn- 
rohre, der  Scheide  und  der  Portio  vaginalis  des  Uterus,  der 
vorderen  Flache  der  Hornhaut,  der  Konjunktiva  in  der  Nahe 
des  Lid-  und  Hornhautrandes  und  Epithel  der  Tranen- 
rohrchen)  (Fig.  38  e). 

b)  Ubergangsepithel:     Die    Zellen    sind    ganz    ahnlich    ge- 
schichtet  wie  beim  vorigen,  nur  werden  sie  nach  oben  zu 
nicht  vollkommen  platt,  sondern  bleiben  polyedrisch  (Epithel 
des  Nierenbeckens,  des  Harnleiters,  der  Harnblase  und  der 
Pars  prostatica  der  mannlichen  Harnrohre)  (Fig.  38 f). 

c)  Geschichtetes    Zylinderepithel:      Die    oberflachlichste 
Zellschicht  besteht  aus  Zylinderzellen,   zwischen  ihren  ver- 
jiingten,  nach  dem  Grunde  des  Epithels  strebenden  Enden 
liegen  nach  der  freien  Oberflache  zu  spitz  ausgezogene  Zylin- 
derzellen.   Basalwarts  wird  das  Epithel  schliefilich  noch  durch 
eine    oder    mehrere    Lagen    kubischer    Zellen    abgeschlossen 
(Epithel  der  Pars  membranacea  und  cavernosa  der  mann- 
lichen Harnrohre,  im  Fornix  conjunctivae)  (Fig.  38  g). 

Die  einzelnen  Zellen  stehen  innerhalb  des  Epithelverbandes 
mittelstZellfortsatzen,  den  sog.  Interzellularbriicken,  miteinander 
in  Verbindung,  die  von  einer  Zelle  zur  anderen  iibergehen.  Die  bis 
heute  allgemein  herrschende  Meinung,  dafi  die  Epithelzellen  unter- 
einander  durch  eine  sie  bindende  Kittsubstanz  vereinigt  seien,  die 
man  mittelst  Mazerationsmitteln  auflosen  und  so  die  Zellen  isolieren 
kann,  tritt  immer  mehr  gegeniiber  der  Anschauung  zuriick,  daG  eine 
derartige  bindende  Substanz  gar  nicht  existiert  (Kolossow, 
Waldeyer,  Merkel),  daB  hingegen  die  Zellen  durch  Interzellular- 
briicken verbunden  werden.  Von  vornhinein  drangt  sich  namlich 
der  Gedanke  auf,  daC  eine  solche  Kittsubstanz,  um  ihrer  kittenden 
Bestimmung  gerecht  werden  zu  konnen,  nicht  halbfliissiger,  wie  all- 
gemein angenommen  wurde,  sondern  fester  Konsistenz  sein  miifite. 
Als  Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kittsubstanz  zwischen  den 
Epithelzellen  wurde  auf  das  Verhalten  des  Epithelgewebes  der  Silber- 
nitratlosung  gegeniiber  hingewiesen,  man  schrieb  namlich  der  Kitt- 
substanz die  spezielle  Eigenschaft  Silbersalze  energisch  zu  reduzieren 
zu.  Legt  man  ein  Stiickchen  eines  mit  Epithelzellen  bekleideten  Ge- 
webes  fiir  wenige  Minuten  in  eine  0,5°/0ige  Silbernitratlosung  und  setzt 
es  dann  dem  Lichte  aus,  so  erscheinen  die  Zellen  von  dunklen  Linien 
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umrahmt.  Das  Auftreten  derartiger  Linien  gait  als  Beweis  des  Vor- 
handenseins  einer  reduzierenden  Kittsubstanz.  Doch  scheinen  diese 
Union  mit  groBter  Wahrscheinlichkeit  ihren  Ursprung  darin  zu  haben, 
dafi  die  eiweiGhaltige  Ernahrungsflussigkeit  mit  dem  Silbersalz  Niedef- 
schlage  bildet,  welche  zwischen  den  Zellen  abgelagert  werden  (Merkel) 
(Fig.  89). 

Grofiere  oder  kleinere  Lticken  (S  to  mat  a  und  Stigmata),  die 
l..-i  Anwenchmg  der  Hollensteinlosung  deutlich  an  der  Grenze  platter 
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Fig.   39. 

Versilbertes  Epithel  des  Mesenterimns  vom  Kaninchen. 

Oberflachlich  eine  Lage  von  platten  Epitliel?ellen  von  polygonaler  Form  mit  schwarz  impragnierten 

Zellgrenzen.   Darunter  schimmert  ein  BlutgefiiB  durch,  dessen  langgestreckte  Epithelzellen  graue,  auch 

versilberte  Zellinviiy.cn  aufweisen.    Mittelstarke  VergroBerung. 

l^piiiielzelleii  auftreten,  scheinen  keine  praformierte  Offnungen  zu  sein 
(Kolossow,  Ussow,  Merkel),  sondern  werden  hochstwahrschein- 
lich  durch  die  schmmpfende  Wirkung  der  Silberlosung  auf  die  Zellen 
lu-i-vurgerufen  (Fig.  89). 

Als  beinahe  konstante  Gebilde  treteii  an  den  freien  Randern 
l>cii!irlili!irter  zylindrischer  und  kubischer  .Epithelzellen  sogenannte 
S.-hlnCleisten  oder  Kittleisten  (M.  Heidenhain,  Zimmer- 
ni;inii,  Bonnet,  Cohn)  mil'  (Figg.  7  und  40).  Sie  erscheinen  am 
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pragnantesten  am  Darmepithel  zwischen  den  freien  Enden  der  Zylinder- 

zellen.     Hier  finden  sich  zwischen  den  aneinanderstoBenden  Flachen 

der  Zylinderzellen  feine   von   Briicken   durchsetzte    Spaltraume,   die 

nach  auBen  durch  diese   SchluBleisten  abgeschlossen  werden.     Von 

der  Seite  gesehen  werden  die  Leisten  als  Punkte  zwischen  den  freien 

Zellenden  erscheinen,  von  der  Flache  gesehen  zeigen  sie  die  Form  eines 

Xetzwerkes  von  regelmaBigen,   polygonalen  Maschen,   in  denen  die 

gegen    die .  freie    Oberflache    gerichteten    Enden    der    Zylinderzellen 

stecken.     Man  stellte  sich  vor,  daB  diese   SchluBleisten  durch   An- 

haufung  der  Kittsubstanz  ent- 

standen    seien,     welche     auf 

diese  Weise  verhinderte,  daB 

die  in  den  Interzellularraumen 

kreisende    Ernahrungsflussig- 

keit  sich    auf  die  Oberflache 

ergieBt    und    verloren    geht. 

Dadurch    wird   aber   die   Be- 

stimmung    der    SchmBleisten 

in  solchen  Fallen  unverstand- 

lich   bleiben,    wo    keine    ab- 

schlieBende  Oberflache  da  ist, 

wie  z.  B.  zwischen  dem  Linsen- 

epithel  und  den  Linsenfasern, 

wo    an     beiden     Seiten    der 

Zellen    SchluBleisten   vorhan- 

den  sind.  Obgleich  wir  weder 

die    Herkunft    noch    die    Be- 

stimmung    der    SchluGleisten 

kennen,  konnen  wir  doch  aus 

ihrer   auBerordentlich   grofien  Verbreitung   den    SchluC   ziehen,    daG 

ihnen  offenbar  eine  wichtige  Funktion  zukommen  muB. 

Die  Epithelzellen  stehen  also  untereinander  durch  Interzellular- 
briicken  in  direkter  Verbindung.  Als  bekanntestes  Beispiel  solcher 
Epithelverbindungen  seien  hier  die  Stachel-  oder  Riffzellen  ge- 
nannt,  welche  z.  B.  in  den  tieferen  Lagen  der  menschlichen  Epidermis 
vorkommen  (Fig.  41).  Hier  sind  alle  Zellen  voneinander  durch  relativ 
weite  Interzellularraume  getrennt,  welche  mit  den  Lymphraumen  der 
Unterhaut  in  offener  Kommunikation  stehen.  Von  Zelle  zu  Zelle 
spannen  sich  nun,  wie  Figg.  40  und  41  zeigt,  feine,  die  Interzellular- 
raume durchsetzende  Faden.  Es  sind  das  protoplasmatische  Fibrillen, 
welche  von  einer  Zelle  in  die  andere  durch  die  Interzellularbriicken 
hindurchtreten  und  sich  oft  durch  mehrere  Zellen  hinweg  verfolgen 
lassen.  Die  Interzellularbriicken  verleihen  diesen  Zellen  den  Charakter 
eines  Synzytiums. 


Prismatische 
Zylinderzelle 
in'/iAnsicht 


Zelle  im  Langs-  Interzellularraume 
schnitt  gesehen  mit  Interzellular- 
mit  ihrem  Kern  briicken 

Fig.  40. 

Schema    des   einfachen    Zylinderepithels   mit 
SchluBleisten. 
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Den  Interzellularraumen  kommt  wahrscheinlich  eine  recht 
hohe  physiologische  Bedeutung  zu.  Das  Epithelgewebe  besitzt  nam- 
lich  keine  Blutgefafie.  Da  die  letzteren  nun  aber  die  Ernahrung 
samtlicher  Gewebe  besorgen,  so  wiirde  bei  vielschichtigen  Epithelien, 
wie  z.  B.  in  der  Epidermis,  die  Nahrungszufuhr  zu  den  entferntesten, 
aufiersten  Zellschichten  eine  sehr  schwierige  werden.  Hier  treten  die 
Interzellularraume  helfend  ein,  indem  sie  dem  ernahrenden  Strom 
von  den  Lymphraumen  der  Unterhaut  her  den  Zutritt  zu  den  Epithel- 
zellen  ermoglichen. 

Von  der  Grundregel,  daC  sich  innerhalb  des  Epithels  keine 
BlutgefaBe  linden,  gibt  es  nur  einige  wenige  Ausnahmen,  so  dringen 

z.  B.  in  der  Gaumenschleimhaut  des 
Frosches  (Maurer)  und  an  einer  Stelle 
des  menschlichen  Schneckenepithels 
(Retzius)  Kapillarschlingen  zwischen 
die  Epithelzellen  ein. 

Dagegen  werden  wir  in  spateren  Ka- 
piteln  kennen  lernen,  dafi  das  Epithel 
oft  in  aufierordentlich  reichem  Mafie  von 
den  feinsten  Verzweigungen  der  sensib- 
1  en  N erven  durchsetzt  wird.  Auch  an- 
dere  fremdartige  Zellen  konnen  sich  ge- 
legentlich  zwischen  den'  Epithelzellen 
eindrangen,  das  gilt  vor  allem  von  den 
sogenannten  Wanderzellen,  die  an 
manchen  Stellen  fortwahrend  das  Epithel 
massenhaft  durchwandern. 

Zahlreich  sind  schlieBlich  die  Verande- 
rungen,  welche  der  Korper  der  Epithel- 
zelle  erleiden  kann  im  Dienste  der  be- 

sonderen  Funktion,  welche  das  Epithel  ubernommen  hat:  es  konnen 
die  Epithelien  verhornen  (Haut,  Haare,  Nagel),  verkalken 
(Schmelz  der  Zahne),  verschleimen  (Respirations-  und  Verdauungs- 
organe),  verfetten  (Talgdriisen,  Milchdriisen) ;  sie  konnen  in  ihrem 
Korper  groGe  Mengen  von  Pigment  bilden  oder  aufspeichern  (Netz- 
haut,  Haare,  Haut  farbiger  Menschenrassen). 

Wo  das  Epithel  mit  Bindegewebe  in  Beriihrung  kommt,  wird 
es  von  ihm  durch  eine  helle,  glanzende  Membran  getrennt,  welche 
entweder  ganz  strukturlos  ist  oder  nur  eine  leichte  Streifung  erkennen 
laGt.  Wir  bezeichnen  solche  Bildungen  als  Basal  me  nib  ran  en. 
t)ber  ihre  Herkunft  gehen  die  Ansichten  auseinander;  entwedei 
handelt  es  sich  um  ein  Ausscheidungsprodukt  der  Epithelzellen  odei 
um  ein  Abspaltungsprodukt  des  tiefer  gelegenen  Bindegewebes. 


.  3  Fig.  41. 

Aus   einem  Durchschnitte    durch 

das    gescbichtete   Pflasterepithel 

der  menschlichen  Epidermis. 

Einige  Epithelzellen  des  Stratum  spino- 
sum  dutch  Interzellularbriicken  raitein- 
anderverbunden.  Ca.  900  mal  vergroBert. 
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Entwicklungsgeschichtlich  ware  zu  bemerken,  daB  die 
verschiedenen  Epithelien  des  Korpers  von  alien  drei  primitiven  Keim- 
blattern  abstammen,  so  z.  B.  das  Oberflachenepithel  des  Korpers  und 
die  Sinnesepithelien  vom  auBeren  Keimblatt,  das  Epithel  des  Magen- 
darmkanals  und  seiner  Driisen  vom  inneren  Keimblatt,  das  Keim- 
epithel,  das  Epithel  der  Harn-  und  Geschlechtswege,  das  Epithel, 
welches  die  Blut-  und  LymphgefaBe  und  das  Innere  der  grofien  Korper- 
hohlen  auskleidet,  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  letztere  hat  man 
auch  als  unechtes  Epithel  oder  Endothel  bezeichnet,  doch  liegt 
kein  berechtigter  Grund  vor,  ihm  eine  Sonderstellung  anzuweisen,  denn 
seine  Zellen  zeigen  gar  keine  charakteristischen,  spezifischen  Eigen- 
schaften,  die  sie  von  den  ,,echten"  Epithelien  unterscheiden  lieBen. 

Urspriinglich  sind  alle  Epithelien  einschichtig.  Da,  wo  sich 
geschichtete  Epithelien  entwickeln,  geschieht  dies  durch  Zellvermeh- 
rung  mittelst  Teilung.  Die  neu  entstandenen  Zellen  drangen  sich 
entweder  zwischen  die  alten  ein  oder  lagern  sich  in  einzelnen  Schichten 
iibereinander.  Im  Laufe  des  Lebens  werden  bei  manchen  Epithelien 
die  Zellen  der  oberflachlichsten  Schicht  fortwahrend  abgestoBen,  sie 
gehen  zugrunde.  Der  Ersatz  erfolgt  durch  indirekte  Teilung  der 
Zellen  der  tiefsten  Schicht,  so  daB  die  tieferen  Schichten  langsam 
nach  oben  geschoben  werden  und  nach  einer  jeden  abgestoBenen 
Schicht  die  nachst  tiefere  an  die  Oberflache  gelangt. 

AuBerordentlich  zahlreich  sind  ferner  diejenigen  Bildungen, 
welche  eine  VergroBerung  der  mit  Epithel  bedeckten  Flachen 
darstellen.  Erscheinen  sie  als  Wucherungen  des  Epithels  iiber  die 
freie  Oberflache  hinaus,  so  entstehen  Papillen,  Ha  are,  Nag  el, 
K  rail  en  usw.,  es  konnen  sich  aber  gerade  umgekehrt  Einsenkungen 
des  Epithels  in  das  darunter  gelegene  Gewebe  bilden,  welche  schlieB- 
lich  zur  Entstehung  weitverzweigter,  mit  Epithel  ausgekleideter  Hohl- 
raume  und  Gange  ftihren.  Falls  diese  Bildungen  eine  ausscheidende 
(sezernierende)  Funktion  verrichten,  bezeichnen  wir  sie  als  Driisen. . 

Driisen  und  Driisenepithel. 

Dem  Epithel  kommt  manchmal  sekretorische  Funktion  zu, 
d.  h.  es  besitzt  die  Fahigkeit,  bestimmte  Stoffe  abzusondern,  zu  sezer- 
nieren.  Ein  solches  Epithel  wird  Driisenepithel  genannt.  Diese 
sekretorische  Aufgabe  erfiillen  vor  allem  groBere  Verbande  von  Driisen- 
zellen,  sog.  Driisen.  Als  Driisen  (Glandulae)  bezeichnet  man  zu 
einem  bestimmten  System  vereinigte  Hohlraume,  die  mit  Driisen- 
epithel ausgekleidet  sind.  Die  Funktion  der  Driisenzellen  besteht 
darin,  Stoffe,  die  ihnen  durch  den  Blutstrom  zugefuhrt  werden,  in 
bestimmter  Weise  zu  verarbeiten  und  dann  das  entstandene  Produkt 
in  den  Driisenhohlraum  auszuscheiden.  Diese  meist  fliissigen  Pro- 
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•  lukte  werden  claim  (lurch  das  Hohlraumsystem  der  Driise  nach  aufien 
befordert.  Den  ganzen  Prozefi,  Verarbeitung,  Ausscheidung  und 
Transport  bezeichnen  wir  als  Sekretion,  das  gelieferte  Produkt 
fin  weder  als  Sekret,  namlich  dann,  wenn  es  noch  weitere  Verwendung 
im  Organismus  'findet  (Speichel,  Galle,  Magensaft,  Darmsaft  usw.) 
oder  als  Exkret,  wenn  es  als  nutzlos  oder  gar  schadlich  aus  dem  Orga- 
i litmus  entfernt  wird  (Harn,  SchweiB). 

Sekretorische  Funktion  1st  aber  nicht  allein  und  ausschliefilich 
an  Driisenbildung  geknupft,  sondern  sie  kommt  auch  vielen  Ober- 
flachenepithelien  zu,  z.  B.  den  Epithelzellen  des  Magens  und  des 
Darms,  wo  die  Driisenzellen  einzeln  zwischen  anderen  Epithelzellen 
zerstreut  auftreten  konnen.  Man  bezeichnet  diese  Zellen  auch  in 
wenig  treffender  Weise  als  einzellige  Drusen.  Ein  Beispiel  solcher 
einzelliger  Drusen  stellt  die  Becherzelle  dar,  wie  sie  sich  in  welter 
Verbreitung  zwischen  den  Zylinderzellen  des  Epithels  der  Verdauungs- 
und  Atmungsorgane  findet.  Sie  besteht  in  gefulltem  Zustand,  wie 
Fig.  35  zeigt,  aus  zwei  verschiedenen  Teilen,  einem  unteren,  spitz 
auslaufenden  plasmatischen  Korper  und  einem  oberen  bauchig  er- 
weiterten  Teil,  der  mit  Schleim  gefiillt  ist.  Hat  die  Schleimbildung 
ein  gewisses  Maximum  erreicht,  -so  platzt  die  freie  Oberflache  und 
der  Schleim  ergieCt  sich  in  das  Darmlumen.  Dabei  kollabiert 
die  Zelle  stark,  das  Protoplasma  dehnt  sich  im  ganzen  Korper  aus 
und  die  Zelle  unterscheidet  sich  nun  in  nichts  von  einer  'gewohnlichen 
Zylinderzelle.  Als  erstes  Anzeichen  der  Umwandlung  des  Protoplasmas 
in  Schleim  treten  in  der  Nahe  des  Zellkernes  Kornchen  auf,  die 
Muzinogengranula;  sie  erscheinen  dann  im  Innern  der  Zelle  in 
immer  groCerer  Masse,  fliefien  zu  grofieren,  runden  Kornern  zusammen, 
die  schliefilich  das  ganze  Innere  der  Becherzelle  prall  fiillen.  Durch 
Wasseraufnahme  erfolgt  Quellung  und  Umbildung  in  Schleim,  welcher 
nun  als  Pfropf  (Theka)  die  Becherzelle  ausfullt,  bis  er  schliefilich 
entleert  wird.  Die  Muttersubstanz  fur  die  Entstehung  der  Muzinogen- 
granula liefern  die  Mitochondrien.  Eine  Mitwirkung  bei  der  Schleim- 
bildung schreibt  Tschassownik-ow  den  Zentralkorperchen  zu,  die 
in  Diplosomenform  in  den  Becherzellen  standig  vorhanden  sind  und 
ihre  Lage  je  nach  dem  Zustande  der  Sekretbildung  andern. 

\\'fim  wir  mis  jetzt  zu  den  eigentlichen,  mehrzelligen  Drusen 
\\cii-lcn.  ~u  kitnn  die  I4jnstul])imi:',  welche  die  Druse  immer  darstellt, 
eine  sehr  verschiedene  Atisdehnung  crreichen.  Im  einen  Fall  stellt 
sie  inn-  ••me  -fir-hie  Kinscnkung  des  Epithels  dar,  im  anderen  Fall 
kann  dadmvh,  <|SI|A  die  Epitheleinsenkung  stark  in  die  Tiefe  wachst 
und  sich  von  ihr  >ckundiirc  Ausstulpungen  bilden,  die  ebenfalls  ein 
.-i;irkr>  \\';i<-h>t inn  /ci^cn,  fin  voluminoses,  von  seiner  Umgebung 
scharf  abgesetztes  Organ  rnistchcn,  wie  wir  es  in  den  Speicheldriisen, 
dt-r  l.flicr.  dfin  I'jinkn'sis,  den  Xicrcn  vor  uns  haben. 
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Das  primar  eingestiilpte  Stuck  stellt  dann  den  Ausfiihrungs- 
gang dar,  welcher  meistens  nicht  direkt,  sondern  durch  zwischen- 
geschaltete  Gangstucke  in  den  Endabschnitt  der  Druse,  in  den  eigent- 
lichen,  mit  Driisenzellen  ausgekleideten  Sekretionsraum  fiihrt.  Von 
aufien  ist  sowohl  das  ganze  Ausfuhrungsgangsystem  wie  auch  der 
Sekretionsraum  von  einer  verschieden  gebauten  Basalmembran  (Mem- 
brana  propria)  begrenzt  und  so  von  dem  anliegenden  Bindegewebe 


Tubulose  Driisen 


Alveolare  Drusen 


Zusaimnengesetzt€  Drusen. 
Fig.  42. 

Schema  der  verschiedenen  Driisenformen. 
a  Ausfiihrungsgang ;  x  einfacher  Schlauch  (Tubulus);  xx  einfaches  Blaschen  (Alveolus). 

gesondert.  Der  Ausfiihrungsgang  kann  beim  Ubergange  in  den 
Sekretionsraum  entweder  die  gleiche  Weite  unverandert  behalten  oder 
er  erweitert  sich  blaschenformig.  Hiermit  ist  die  Basis  der  morpho- 
logischen  Einteilung  der  Drusen  in  tubulose  und  alveolare  ge- 
geben,  je  nachdem  die  Grundform  ihrer  Sekretionsraume  (der  End- 
abschnitte)  durch  den  Schlauch,  Tubulus,  oder  das  Blaschen, 
Alveolus,  reprasentiert  wird. 
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Im  einfachsten  Falle  stellt  die  tubulose  Driise  einen  kurzen, 
geraden,  blind  endigenden  Schlauch  dar,  dessen  Lumen  in  seinem 
ganzen  Verlauf  von  ungefahr  gleicher  Weite  1st  (Fig.  42.  1).  Solche 
tubulose  Einzeldriisen  finden  sich  in  welter  Verbreitung  im 
Darmkanal  unter  dem  Namen  der  Lieberkiihnschen  Driisen. 

\Vuchst  der  Driisenschlauch  in  die  Lange,  so  legt  er  sich  meist 
in  Windungen  und  kann  durch  Raummangel  genotigt  werden,  sich 
an  seinem  blinden  Ende  zu  einem  Knauel  aufzuwinden.  Wir  sprechen 
dann  von  einer  knauelformigen  Driise  (Fig.  42,  2),  als  deren 
markantestes  Beispiel  die  Schweifidriisen  der  Haut  angefiihrt  seieri. 

Eine  anderweitige  VergroBerung  der  sezernierenden  Oberflache 
wird  dadurch  erreicht,  dafi  sich  der  einfache  Driisenschlauch  ver- 
zweigt,  so  dafi  von  einem  gemeinsamen  Stamm  zwei,  drei  oder  mehr 
Aste  auslaufen  (Fig.  42,  4).  Als  solche  tubulose  verastelte  Einzel- 
driisen sind  die  Fundusdriisen  des  Magens  anzufiihren,  dann  die 
Glandulae  uterinae  der  Gebarmutter. 

Vereinigen  sich  zahlreiche  derartige  tubulose  verastelte  Einzel- 
driisen, so  kommt  eine  zusammengesetzte  tubulose  Driise  zur 
Ausbildung.  Wir  haben  einen  Hauptausfiihrungsgang,  in  welchen 
die  Einzeldriisen  entweder  direkt  oder  in  dessen  Zweige  sie  miinden 
(Fig.  42,  5).  Hoden,  Nieren,  Tranendriisen  und  serose  Driisen 
der  Zunge  (v.  Ebnersche  Driisen)  zeigen  ein  solches  Bauschema. 
Einen  besonderen.  Untertypus  der  zusammengesetzt  tubulosen  Driise 
reprasentiert  die  Leber.  Hier  verbinden  sich  die  Tubuli  einer  jeden, 
das  ganze  Organ  zusammensetzenden  Einzeldriise  miteinander,  so  dafi 
ein  Netzwerk  von  Driisenschlauchen  entsteht. 

Ganz  ahnlich  liegen  die  Verhaltnisse  bei  den  alveolaren 
Driisen.  Ihre  einfachste  Form,  die  alveolare  Einzeldriise,  si 
ein  kleines,  mit  sezernierenden  Zellen  ausgekleidetes  Blaschen 
von  kugeliger,  eiformiger,  kolbiger  oder  birnformiger  Gestalt,  welcL__ 
sich  mittelst  eines  diinnen,  hohlen,  mit  Zellen  ausgekleideten  Stiels, 
des  Ausfiihrungsganges,  nach  aufien  off  net  (Fig.  42,  6).  Solche  alveo- 
lare Einzeldriisen  sind  die  kleinen  Talgdriisen  der  aufieren  Haut. 

\\Vnn  sich,  wie  bei  den  grofien  Talgdriisen  oder  den  Mer 
bomsHien  Driisen  der  Augenlider  mehrere  Blaschen  vermittelst 
diinner,  hohler  Stiele  in  einen  gemeinsamen  Ausfiihrungsgang  offnen, 
so  entsteht  eine  alveolare,  verastelte  Einzeldriise  (Fig.  42,  7,  8). 

Zahlreiche  alveolare  verastelte  Einzeldriisen  konnen  sich  wiederum 
miteinander  verbinden  und  so  eine  alveolare  zusammengesetzte 
Druse  bilden.  Ein  gemeinsamer  Ausfiihrungsgang  verastelt  sich 
uinl  in  seine  Zweige  miinden  die  alveolaren,  verastelten  Einzeldriisen 
ein.  Ein  solches  Bauschema  charakterisiert  die  Milchdriise,  Pan- 
kreas,  Parotis  (Fig.  42,  !»)• 
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Sehr  haufig  jedoch  finden  wir  tubulosen  und  alveolaren  Bau 
miteinander  vereinigt,  und  zwar  so,  daB  ein  Driisentubulus  an  seinem 
Ende  eine  blinde,  sackformige  Erweiterung  aufweist,  also  in  einen 
Alveolus  ausgeht;  dann  sprechen  wir  von  alveolar- tubulosen 
Driisen.  Wir  werden,  wie  bei  den  oben  besprochenen  Arten,  auch 
hier  alveolar-tubulose  Einzeldriisen  (Pylorusdriisen  des  Magens), 
alveolar-  tubulose ,  verastelte  Einzeldrtisen  (Littresche 
Driisen  der  Harnrohre)  und  alveolar-tubulose,  zusammenge- 
setzte  Driisen  (Unterkieferspeicheldriise,  Unterzungenspeicheldriise, 
Schleimdriisen  der  Mundhohle,  des  Schlundkopfes  und  der  Speise- 
rohre,  Cowpersche  Driisen,  Brunnersche  Driisen  des  Darms,  Pro- 
stata  und  Lungen)  unterscheiden. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Driisen  mit  Ausfiihrungsgang  (echte 
Driisen,  Glandulae  apertae),  gibt  es  aber  noch  Driisen,  welche  keinen 
Ausfiihrungsgang  besitzen.  Manche  von  ihnen  kb'nnen  zwar  im 
Embryonalleben  einen  solchen  haben,  doch  geht  er  spater  zugrunde, 
wie  z.  B.  bei  der  Schilddriise.  In  derartigen  Driisen  wird  das  von 
den  Driisenzellen  produzierte  Sekret  durch  die  Lymph-  resp.  Blut- 
gefaBe  abgefiihrt,  und  vereinigen  wir  Driisen  dieser  Art  zu  einer 
Gruppe:  Driisen  mit  innerer  Sekretion  (endokrine  Driisen, 
Glandulae  clausae).  . 

Das  ganze  Hohlraumsystem  der  Driisen  ist  mit  Zellen  ausge- 
kleidet,  die  vom  Ausfiihrungsgang  bis  zum  Sekretionsraum  sich  all- 
mahlich  in  ihrer  Form  und  auch  in  ihrer  Struktur  andern.  Das  Driisen- 
lumen  kann  sich  noch  zwischen  die  den  Sekretionsraum  auskleidenden 
Zellen  fortsetzen,  und  zwar  in  Form  von  feinen  Rb'hrchen,  die  wir  als 
Sekretkanalchen  bezeichnen  und  die  sich  sogar  in  das  Innere 
der  Driisenzellen  erstrecken  konnen. 

Die  meisten  Driisen,  insbesondere  Speicheldriisen  und  Pan- 
kreas,  besitzen  einen  exquisit  lappigen  Bau,  d.  h.  kleine  Bezirke 
(Lappchen,  Lobuli)  von  Driisensubstanz,  die  von  starken  Binde- 
gewebsziigen  umhiillt  und  gegen  ihre  Nachbarn  abgegrenzt  werden.  In 
ein  jedes,  derartige  Driisenlappchen  tritt  ein  Ast  des  Ausfiihrungs- 
ganges  ein,  um  sich  in  ihm  zu  verasteln,  so  dafi  wir  inter-  und  intra- 
lobulare  Ausfiihrungsgange  unterscheiden  konnen.  Mit  dem  Aus- 
fiihrungsgange  dringen  auch  GefaBe  und  Nerven  in  das  Driisen- 
lappchen ein;  auBerdem  entsendet  das  interlobulare  Bindegewebe 
seine  Fortsatze  in  das  Lappchen,  welche  die  einzelnen  Tubuli  und 
Alveolen  mehr  oder  weniger  vollkommen  umhiillen. 

Auch  glatte  Muskelzellen  konnen  einen  Bestandteil  der  Druse 
bilden;  sie  kommen  meist  als  Umhiillung  der  groBeren  Ausfiihrungs- 
gange vor,  hier  oft  in  mehreren  Schichten  iibereinander  gelagert, 
konnen  aber  in  besonderen  Fallen  auch  die  Sekretionsraume  selbst 
in  einer  diinnen  Lage  umgeben. 


.~>4  Drusen. 

Das  Aussehen  der  Driisenzellen  1st  in  den  verschiedenen  Drusen 
verschieden,  je  nach  dem  von  der  Druse  gelieferten  Produkte  —  Talg. 
Schleim,  Glykogen  usw.  Es  konnen  aber  'auch  die  Zellen  in  einer  mid 
derselben  Driise  ein  verschiedenartiges  Aussehen  zeigen.  Einmal  andert 
niinilich  die  Driisenzelle  ihre  Form  und  ihren  Bau  vom  Ausfuhrungs- 
gange  zum  Sekretionsraum  hin,  dann  aber  unterliegen  die  den  letz- 
teren  auskleidenden  Zellen  wesentlichen  Bau-  und  Formanderungen. 
je  nach  dem  physiologischen  Zustand,  in  dem  sie  sich  befinden. 

Bei  Beobachtung  der  Driisenzelle  in  verschiedenen  Phasen  ihrer 
sezernierenden  Tatigkeit  nehmen  wir  in  ihrem  Bau  gewisse  zu  ihrer 
Tatigkeit  in  Beziehung  stehende  morphologische  Anderungen  wahr. 
Auf  Grund  einer  foftlaufenden  Reihe  von  Beobachtungen  konnen  wir 
den  ganzen  Sekretionsprozefi,  wenn  auch  noch  immer  mit  gewissen 
Liicken,  rekonstruieren.  Die  Zellen  gewahren  uns  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Driisentatigkeit  unter  dem  Mikroskop  verschiedene  Bilder. 
Eine  tatige  Zelle,  d .  i.  eine  Zelle,  welche  das  Sekret  oder  meistens 
nur  eine  Vorstufe  des  definitiven  Sekretes  in  sich  erzeugt,  gibt  wahrend 
ihrer  Tatigkeit  ein  anderesBild,  als  eine  solche,  die  den  Sekretionsprozefi 
bereits  beendet  hat  und  mit  den  letzten  Umwandlungsprodukten 
des  Sekrets  angefullt  ist.  Eine  derartige  sekretgefullte  Zelle  soil 
nur  noch  die  in  ihr  enthaltenen  fertigen  Prodjukte  nach  au$en  hin 
befordern,  kann  also  im  Gegensatz  zur  vorigen  als  eine  ruhende 
Zelle  bezeichnet  werden.  Wir  konnen  die  Funktionen  einer  Driisen- 
zelle  steigern  oder  abschwachen  auf  experimentellem  Wege,  mittelst 
Reizung  entsprechender  Neryen  oder  durch  Anwendung  gewisser  Gift- 
stoffe,  die,  in  den  Organismus  eingefuhrt,  entweder  eine  Hebung  (Pilo- 
karpin)  oder  eine  Hemmung  (Atropin)  der  sezernierenden  Tatigkeit 
nach  sich  ziehen.  Dadurch  sind  wir  in  die  Lage  gesetzt,  experimentell 
verschiedene  Funktionsphasen  der  Driisenzelle  hervorzurufen  und  im 
mikroskopischen  Bild  festzuhalten.  Die  Erforschung  der  Sekretions- 
prozesse  stoCt  jedoch  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  hauptsachlich 
dadurch,  daC  wir  in  Ermangelung  charakteristischer  Reaktionen  fur 
die  in  der  Zelle  sich  heranbildenden  Sekrete  (fur  Muzigen,  Fermente) 
nicht  vom  Momente  ihrer  ersten  Entstehung  an'verfolgen 
Wie  weit  wir  noch  von  einer  definitiven  Aufklarung  des 
Entstehungsproblems  des  Sekrets  entfernt  sind,  erhellt  daraus,  dafi 
bis  auf  den  letzten  Augenblick  gegenwartig  zwei  diametral  vonein- 
ander  verschiedene  Anschauungen  iiber  die  Entstehung  von  Sekret- 
kornchen  vorliegen.  Der  uberwiegende  Teil  der  Forscher  fafit  letztere 
als  Produkte  des  Zytoplasmas  auf  (Altmann,  Zoja,  Prenant, 
Bouin,  Regaud,  Mavas,  Hoven),  andere  dagegen  huldigen  der 
Ancient,  daC  dabei  der  Kern  eine  grofie  Rolle  spielt,  indem  er  daran 
mdirekt  (Ogata,  Gamier,  Laguesse)  oder  direkt  (Galeotti, 
Mii/.i:ir.-ki)  boteiligt  ist. 
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Es  erscheint  angezeigt,  diese  beiden  so  sehr  divergierenden  An- 
sel uinungen  in  Kiirze  darzustellen. 

Zuerst  wollen  wir  schildern,  in  welcher  Weise  sich  nach  Gar- 
nier,  einem  Anhanger  der  Herkunft  der  Sekretkorner  vom  Kern, 
der  Sekretionsprozefi  abspielt,  wobei  wir  als  Beispiel  eine  serose  Druse 
wahlen. 

Das  Zytoplasma  einer  Zelle,  die  zu  sezernieren  beginnt,  zeigt 
Netzstruktur  und  farbt  sich  mit  saueren Farbstoffen  (ist  also  azidophil). 
Innerhalb  des  fast  homogenen  Zytoplasmas  des  Basalteils  der  Zelle 
zeigt  sich  eine  Diff  erenzierung ;  es  treten  namlich  die  Netzbalkchen 
zu  Biindeln  oder  kompakten  Massen  zusammen,  und  zwar  rings  um 
den  Kern  oder  an  seinen  Seiten  in  der  Nahe  der  Basalmembran. 
Diese  basalen,  fibrillaren  Gebilde  zeigen  anfangs  eine  nur  schwache 
Basophilie.  Der  Kern  weist  gewisse  Anderungen  auf,  vergroGert 
sich  gleich  dem  in  ihm  enthaltenen  Kernkorperchen,  und  Chromatin 
diffundiert  in  den  Kernsaft.  In  diesem  Augenblicke  nahern  sich 
die  Basalgebilde  dem  Kerne,  treten  mit  ihm  in  Kontakt,  indem  sie 
sich  unmittelbar  mit  der  verdiinnten  Kernmembran  verbinden.  In 
der  darauffolgenden  Phase  gibt  der  Kern  in  das  Zytoplasma  sein 
Chromatin  ab,  welches  innerhalb  des  letzteren  in  Form  von  basophil 
sich  farbenden  Wolken  erscheint;  vor  allem  aber  gibt  der  Kern  sein 
Chromatin  in  diesen  differenzierten  Protoplasmateil  ab,  der  von 
Solger  als  Basalfilamente  beschrieben,  von  Davidoff  als  Ergo- 
plasma  und  von  Gamier  als  Ergastoplasma  bezeichnet  wurde.' 
In  dieser  Phase  bekundet  der  Kern  eine  weit  geringere  Chromato- 
philie  als  im  Momente  des  Beginns  der  sekretorischen  Funktion. 
Die  Basalfilamente,  die  nun  dank  der  Impragnierung  mit  Chromatin 
eine  starkere  Basophilie  zeigen,  spielen  nach  Gamier  die  wichtigste 
Rolle  bei  der  Erzeugung  der  Sekretkorner.  Die  chromatische  Sub- 
stanz  des  Ergastoplasmas  namlich  breitet  sich  in  dem  Plasmanetze  aus 
und  die  bis  jetzt  einheitlichen  Basalfibrillen  zerf alien  in  Kornchen. 
Zuerst  erscheinen  die  Kornchen  in  den  Knotenpunkten,  dann  in  den 
Maschen  des  Netzes  im  basalen  Teile  der  Zelle;  sie  nahern  sich  der 
freien  Zelloberflache,  quellen  auf  und  werden  zuletzt  nach  aufien  be- 
fordert.  Mit  .  diesem  Augenblicke  verlieren  die  Basalfilamente  ihre 
Bedeutung  und  konnen  ganz  schwinden  oder  eine  gewisse  Menge 
des  vom  Kerne  in  das  Zytoplasma .  ausgestoGenen  Chromatins,  das 
wahrend  der  stattgefundenen  Sekretionsperiode  nicht  verbraucht 
worden  ist,  impragniert  weiterhin  die  .Fibrillen  bis  zur  folgenden 
Sekretionsperiode  oder  gibt  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Ge- 
bilden,  die  als  Nebenkerne  beschrieben  wurden  (Gaule,  Nufibaum, 
Ogata).  Es  sind  dies  homogene  Gebilde,  die  in  der  Farbung  an  den 
Kern'erinnern  und  im  Protoplasma,  einen  Chromatin vorrat  fur  kunftige 
Sekretionsperioden  darstellen. 
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Anders  sind  die  Anschauungen  der  Anhanger  einer  rein  proto- 
plasmatischen  Abstammung  der  Sekretkornchen.  In  letzter  Zeit 
schreiben  Autoren  den  Mitochondrien  eine  aktive  Rolle  bei  der  Bildung 
des  Drusensekrets  zu  (Re gaud,  Hoven).  Nach  Hoven  sind  irn 
Beginn  des  Sekretionsprozesses  die  Mitochondrien  sehr  zahlreich  und 
stellen  bei  gewissen  Tieren  langere  und  dunnere,  wellig  verlaufende 
und  sich  kreuzende,  bei  anderen  dagegen  kiirzere  und  dickere  Faden 
dar,  die  der  Zellachse  parallel  liegen.  Zwecks  Erzeugung  des  Sekret& 
zerfallen  die  Mitochondrien  in  winzige  Granulationen,  die  zuerst  in 
der  inneren  Zellpartie  auftreten.  Allmahlich  an  GroCe  zunehmend, 
andern  sie  ilire  histochemische  Konstitution  und  zeigen  gewohnlich 
nicht  mehr  die  Farbstoffreaktion  der  Mitochondrien,  sondern  eine 
ganz  spezifische  Farbung  (in  der  Pankreasdriise  behalten  sie  die 
Mitochondrienfarbung).  In  dem  MaCe,  wie  Kornchen  des  Sekrets 
produziert  werden,  werden  die  Mitochondrien  verbraucht  und  bleiben 
zuletzt  in  der  mit  Sekret  beladenen  Zelle  nur  wenige  Chondriokonten 
und  Chondriomiten  als  Mitochondrialreserve  zurtick,  um  zur  Re- 
konstitution  des  Chondrioms  der  betreffenden  Zelle  zu  dienen. 
Nach  Ausstofiung  des  Sekrets  wachsen  die  im  Basalteile  der  Zelle 
erhaltenen  Mitochondrien  in  die  Lange  und  erfiillen  wiederum  die 
Zelle.  Nach  Hovens  Meinung  entsprechen  die  basalen  Filamente 
und  das  Ergastoplasma  einem  schlecht  fixierten  Chondriom  und  ent- 
stehen  aus  dem  Verschmelzen  der  Fibrillen  miteinander ;  darin  stimmt 
er  mit  Bouin,  Prenant  und  Champy  iiberein. 

II.  Gewebe  der  Bindesubstanzen. 

Die  zweite  grofie  Gruppe  von  Geweben,  deren  Besprechung  wir 
uns  jetzt  zuwenden  wollen,  bilden  die  Bindesubstanzen,  Gewebe, 
denen  vor  allem  die  Aufgabe  zufallt,  andere  Gewebe  miteinander  in 
groCere  Komplexe  zu  vereinigen,  aus  denen  Organe  gebildet  werden. 
Zu  dem  Zwecke  schiebt  sich  die  Bindesubstanz  zwischen  die  anderen 
Gewebe  hinein,  dringt  in  das  Innere  der  Organe,  indem  sie  in  diese 
Fortsatze  sendet,  die  den  Zusammenhalt  der  einzelnen  Teile  der 
Organe  bewirken.  AuCerdem  wird  fast  ein  jedes  Organ  von  einer 
Hiille  aus  Bindesubstanz  umgeben,  wodurch  die  Bindesubstanz  fur 
jedes  einzelne  Organ  eine  Stiitze.  schafft.  Aber  die  Bindesubstnu/cn 
schliefien  auch  die  einzelnen  Organe  zu  einem  Organismus  zusammen 
und  verleihen  ihm  seinen  Halt,  sie  bilden  in  ihrer  hochsten  Ent- 
wicklung,  die  sie  in  der  Wirbeltiergruppe  erreichen,  den  Grundstock 
und  das  Geriist  des  ganzen  Korpers,  das  knocherne  Skelett. 

Wahrend  das  Epithelgewebe,  wie  wu1  gesehen  haben,  aus  lauter 
Zellen  zusammengesetzt  1st,  kommt-  es  bei  den  Bindesubstanzen  zu 
einer  machtigen  Entfaltung  der  Grundsubstanz,  Zwischenzellen- 
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substanz,  Interzellularsubstanz.  Sie  gibt  einer  jeden  Gruppe  der 
Bindesubstanzen  ihr  besonderes  Geprage,  die  Zellen  selbst  treten 
ihr  gegenuber  in  den  Hintergrund.  Physikalische  und  chemische 
Eigenschaften  dieser  Grundsubstanz  unterliegen  bei  den  einzelnen 
Bindesubstanzen  groBen  Schwankungen.  Sie  kann  weich-fliissig  sein, 
sie  kann  fest,  aber  noch  schneidbar  werden  und  sie  kann  schliefilich 
fast  steinhart  und  ganzlich  unschneidbar  werden. 

In  der  Grundsubstanz  kann  es  zur  Entwicklung  faseriger 
Elemente  kommen  und  diese  Fasern  konnen  das  Bild  so  beherrschen, 
daB  von  der  ehemaligen  Grundsubstanz  fast  niehts  mehr  zu  erkennen 
ist.  In  alien  diesen  Fallen  treten  die  zelligen  Elemente  ganz  in  den 
Hintergrund,  nur  in  ganz  wenigen  Bindesubstanzen  spielen  sie  eine 
wirklich  dominierende  Rolle. 

Diesem  so  verschiedenartigen  Verhalten  der  Grundsubstanz  ge- 
mafi  konnen  wir  die  Bindesubstanzen  in  drei  groCe  Untergruppen 
einteilen:  1.  das  Bindegewebe,  2.  das  Knorpelgewebe  und  3.  das 
Knochengewebe. 

Bevor  wir  auf  die  Besprechung  ihres  Baues  eingehen,  mogen 
noch  gewisse  alien  Bindesubstanzen  eigenttimliche  Eigenschaften  Er- 
wahnung  finden.  Da  ware  vor  allem  die  grofie  Wandlungsf  ahigkeit 
der  Bindesubstanzen  zu  betrachten.  Sie  zeigt  sich  darin,  daC  ein 
Gewebe  sich  in  das  andere  umwandeln  kann.  So  kann  Bindegewebe 
in  Knorpelgewebe,  Bindegewebe  und  Knorpelgewebe  in  Knochen- 
gewebe ubergehen.  Diese  Umwandlung  tritt  ein  im  Laufe  der  Onto- 
genese  und  Phylogenese.  Ein  Skeletteil,  der  bei  einer  niedrig  stehenden 
Tierklasse  aus  Bindegewebe  sich  auf  baut,  kann  bei  einer  hoher  stehenden 
aus  Knorpel-  oder  Knochengewebe  bestehen.  Auch  das  umgekehrte 
Verhalten  findet  sich:  so  ist  die  auGere  Augenhaut  bei  Fischen  und 
Amphibien  knorpelig,  bei  Vogeln  knochern  und  bei  Saugetieren  wieder 
bindegewebig.  Das  Geriist  des  Kehlkopfes  ist  beim  Menschen  bis 
zum  40.  Jahre  knorpelig,  dann  wandelt  es  sich  in  Knochen  um. 

Die  Bindesubstanzen  entwickeln  sich  aus  dem  Mesenchym,. 
das  bei  den  Wirbeltieren  als  zellige  Fiillschicht  sich  zwischen  den 
Keimblattern  anlegt  und  von  Zellen  herstammt,  die  aus  deni  mittleren 
Keimblatt  auswandern.  Sie  bilden  zunachst  sternformige,  verastelte 
Zellen,  deren  Auslaufer  miteinander  anastomosieren.  Dadurch,  daJS 
diese  Zellen  eine  homogene,  schleimahnliche  Zwischensubstanz  um 
sich  herum  ausscheiden,  bilden  sie  die  primitivste  Gruppe  von  Binde- 
substanzen, das  Gallertgewebe,  welches  eine  Zeitlang  das  einzige 
Full- '  und  Bindemittel  zwischen  den  Organen  des  embryonalen 
Korpers  darstellt,  sich  aber  auch  in  weiter  Verbreitung  im  Korper 
niederer  Metazoenklassen  im  erwachsenen  Zustand  findet.  Je  nach 
dem  Orte  und  je  nach  der  Aufgabe,  welche  die  Bindesubstanz  zu 
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erfiillen  hat,  differenziert  sie  sich  mm  in  verschiedener  Weise  aus 
diesem  Gallertgewebe.  An  der  einen  Stelle  scheiden  die  Zellen  an? 
ihrem  Korper  lange  Fasern  ab,  die  mit  der  Zeit  in  so  grofien  Mengen 
gebildet  werden,  dafi  sie  die  Zellen  fast  ganz  verdecken;  es  entsteht 
BO  rlas  fibrillare  Bindegewebe.  An  anderen  Stellen  dagegen 
wircl  das  Gallertgewebe  durch  fortgesetzte  Zellteilung  zellreicher 
und  lagern  sich  die  Zellen  dicht  aneinander.  Indem  die  Zellen  mm 
um  sich  herum  Knorpelgrundsubstanz  abscheiden,  entsteht  der  Kiior- 
pel.  Er  findet  sich  irri  Korper  des  erwachsenen  Menschen  nur  in  be- 
scheidenem  Mafle,  dagegen  spielt  er  die  groBte  Rolle  als  Stiitzorgan 
des  embryonalen  Korpers.  Bei  niederen  Wirbeltieren  erhalt  sich 
dieser  'Zustand  das  ganze  Leben  hindurch.  Bei  der  grofien  Masse 
der  Wirbeltiere  jedoch  bildet  sich  der  Knorpel,  dem  ja  auch  schon 
eine  betrachtliche  Festigkeit  eigen  ist,  in  eine  noch  festere  Binde- 
substanz  um,  den  Knochen,  der  das  Endglied  in  der  Entwickltings- 
reihe  der  Bindesubstanzen  darstellt.  Die  Fahigkeit  sich  in  Knochen 
umzuwandeln  kommt  aber  nicht  allein  dem  Knorpel,  sondern  auch 
dem  Bindegewebe  zu,  so  daC  wir  von  einem  knorpelig  und  einem 
bindegewebig  praformierten  Knochen  sprechen  konnen. 


1.  Das  Bindegewebe. 

In  dieser  Untergruppe  unterscheiden  wir  noch  drei  Arten: 

a)  das  Gallertgewebe, 

b)  das  retikulare  Gewebe  uiid 

c)  das  fibrillare  Bindegewebe. 

a)  Das  Gallertgewebe. 
% 

Das  Gallertgewebe  (embryonales  Bindegewebe,  Schleim- 
gewebe)  besteht  aus  sternformigen,  verastelten  Zellen,  deren  Aus- 
laufer  sich  miteinander  verbinden,  ineinander  iibergehen  (Fig.  43). 
Es  bildet  sich  so  ein  protoplasmatisches  Ketzwerk,  in  dessen  Maschen 
von  den  Zellen  eine  schleimartige  Masse  ausgeschieden  wird. 
Diese  Grundsubstanz  ist  von  weicher,  zahfliissiger  Konsistenz  und 
strukturlos.  In  chemischer  Beziehung  enthalt  sie  entweder  echtes, 
durch  Essigsaure  fallbares  Muzin  oder  Mukoid.  Sie  ist  auCerordent- 
lich  wasserreich. 

Das  Gallertgewebe  findet  sich  bei  hoheren  Tieren  und  beim 
Menschen  in  weiter  Verbreitung  im  embryonalen  Korper,  aber  nur 
in  friihen  Stadien  der  Entwicklung,  in  spateren  Stadien  finden  wir 
es  noch  z.  B.  in  der  Schmelzpulpa  und  in  der  Nabelschnur.  In  der 
letzteren  bildet  es  unter  dem  Namen  der  Whartonschen'Sulze 
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die  Umhiillung  der  NabelgefaBe.     Doch  schon  im  zweiten  Monat  des 
Embryonallebens  beginnt  beim  Menschen  auch  in  der  Nabelschnur 


I*-  ) 


/ 


Fig.  43. 

Embryonales  Bindegewebe  aus  der  subkutanen   Schicht  der  Haut  eines  31/2  Tage 
alten  Hiihner  embryos. 

Ca.  640  mal  vergroBert.     Man  sieht  zwei  karyokinetische  Figuren. 

das  Gallertgewebe  dadurch,  dafi  die  Zellen  Fasern  ausscheiden,  sich 
in  fibrillares  Bindegewebe  umzuwandeln. 

b)  Das  retikulare  Gewebe. 

Das  retikulare  Gewebe  steht  dem  Gallertgewebe  am  nachsten. 
Wie  dieses,  besteht  auch  es  aus  einem  Netzwerk  anastomosierender 
Zellen,  nur  kommt  es  nicht  zur  Ausscheidung  einer  Grundsubstanz 
(Fig.  44).  In  dem  retikularen  Gewebe  kommt  es  konstant  zur  Bil- 
dung  von  Bindegewebsf  asern.  Sie  sind  ein  Produkt  der  Zellen; 
man  findet  sie  daher  innerhalb  oberflachlicher  Partien  der  Zellen  und 
deren  Auslaufer,  ringsherum  vom  Protoplasma  umschlossen.  Sie  sind 
bei  jiingeren  Individuen  f  einer  wie  bei  alteren  und  netzformig  an- 
geordnet.  Was  die  Natur  dieser  Fasern  anbelangt,  so  nehmen  sie 
nach  Morjachin  in  Betreff  ihrer  Eigenschaften  eine  Mittelstellung 
zwischen  den  kollagenen  und  den  elastischen  Fasern  ein  (siehe  fibril- 
lares  Bindegewebe). 
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Das  retikulare  Gewebe  findet  sich  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  menschlichen  Korpers,  nie  abe,r  tritt  es  allein  auf,  sondern  stets 

als    Geriist    fur    die    Lymph- 

^         *  *      $:«,      ,..       korju-rrhi'ii,  die  dichtgedriingt 

in  seinen  Maschen  liegen  und 

Binde-       ,<V  die    man    erst    aus     diinnen 

gzeiiebn~     ' ">-jfc  Schnitten  mechanisch   (durch 

Pinseln  oder  Schutteln)  ent- 
fernen  mufi,  um  das  Retiku- 

Reti-  ^-.'-f'  lum  zu  Gesicht  zu  bekommen. 

""JS  Wir  bezeichnen   '  ein     solches 

mit  Lymphkorperchen  vollge- 
pfropftes  retikulares  Gewebe 
auch  als  lymphoides,  ade- 

Pig  44  noides  oder  lymphadeno- 

Bindegewebe 'aus  einer  Lymph-        j  des  Ge  webe.    Es  findet  skh 

driise  der  Katze.  m    den  '  Lymphknoten,     dei 

Pinselpraparat.    VergroBerung  ca.  430™,.  ThymUS,    der    Milz,    den    Man- 

deln   und   den    Follikeln    des 

Dannkanals.  Was  das  retikulare  Gewebe  der  Thymus  anbelangt,  so 
sei  hervorgehoben,  dafi  e's  epithelialen  (entodermalen)  Ursprungs  ist. 
In  chemischer  Hinsicht  nimmt  das  retikulare  Gewebe  eine  ge- 
wisse  Sonderstellung  unter  den  anderen  Bindegewebsarten  ein.  Es 
enthalt  namlich .  eine  sich  abweichend  verhaltende,  Retikulin  ge- 
nannte  Substanz  (Mall,  Siegfried),  die  Reagenzien  und  der  Ver- 
dauung  gegeniiber  widerstandsfahiger  sich  erweist  als  das  fibrillare 
Bindegewebe  und  beim  Kochen  keinen  Leim  gibt. 

c)  Das  fibrillare  Bindegewebe. 

Wenn  es  auch  bei  den  beiden  eben  genannten  Arten  des  Binde- 
gewebes  normalerweise  schon  immer  zur  Ausbildung  von  Fasern 
koramt,  so  treten  jedoch  dieselben  nie  so  sehr  in  den  Vordergrund, 
wie  bei  dem  nun  zu  besprechenden  fibrillaren  Bindegewebe. 
Hier  bildet  die  in  Form  von  Fasern  abgeschiedene  Interzellular- 
substanz  den  Hauptbestandteil  des  Gewebes,  ihr  gegeniiber  treten 
Z  ell  en  stark  zuriick. 

Interzellularsubstanz  (Grundsubstanz).  Die  Interzellular- 
substanz  findet  sich  im  Bindegewebe  in  Form  zweier  Faserarten,  der 
Bindegewebsfasern  und  elastischen  Fasern,  ausgeschieden,  die  sich 
in  verschiedenen  Richtungen  durchflechten  und  sich  physikalisch, 
chemisch  und  morphologisch  wesentlich  voneinander  unterscheiden. 
Zwischen  den  Fasern  ist  eine  nur  sparlich  vorhandene  weiche,  homo- 
gene,  formlose  Interfibrillarsubstanz  gelegen,  die  gegeniiber  den  eben 
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erwahnten  faserigen  Interzellularbildungen  im  Praparat  kaum  in  Er- 
scheinung  tritt. 

a)  Bindegewebsfasern.  Die  Bindegewebsfasern  oder  Binde- 
gewebsfibrillen  sind  auBerst  feine,  0,6 — 1  ^.  dicke,  gleichartige  un- 
verzweigte  Faserchen,  die  sich  immer  zu  Biindeln  zusammenlegen. 
Letztere  sind  diinner  oder  dicker  und  lassen  in  ihrer  Substanz  meist 
eine  sehr  deutlicjie  Langsstreifung  als  Ausdruck  ihrer  Zusammen- 
setzung  aus  feinsten  Faserchen  erkennen.  Diese  Fibrillen  werden  mit- 
einander  durch  eine  strukturlose  eiweiB-  oder  schleimartige  Inter- 
fibrillarsubstanz  zu  Bindegewebsbiindeln  verkittet.  Die  Biindel 
konnen  gerade,  geschlangelt  oder  wellig  verlaufen,  sich  kreuzen  und 
konnen  sich  im  Gegensatz  zu  den  Faserchen  selbst,  die  niemals  eine 
Verzweigung  zeigen,  verzweigen. 


Fibroblast 


Fig.  45. 

Lockeres  fibrillares  Bindegewebe  aus  der  Subkutis  der  Ratte. 
Ca.  300  mal  vergroBert. 

Interessant  und  nicht  ganz  aufgeklart  ist  das  Verhalten  der 
Biindel  der  Bindegewebsfasern  solchen  Reagenzien  gegeniiber,  die  wie 
z.  B.  Essigsaurej  sie  aufquellen  lassen.  Es  unterliegt  namlich  das 
Biindel  nicht  in  seinem  ganzen  Verlaufe  einer  gleichmafiigen  Auf- 
quellung,  sondern  zeigt  stellenweise  Einschnurungen.  Das  Zustande- 
kommen  der  letzteren  wird  von  den  Forschern  auf  verschiedene  Art 
erklart,  und  wird  von  den  einen  elastischen  Fasern,  welche  die  Binde- 
gewebsbiindel  rings  umwinden  sollen,,  von  anderen  den  Fortsatzen 
der  Bindegewebszellen  zugeschrieben,  von  denen  die  Biindel  umschnurt 
werden  —  wieder  andere  nehmen  das  Vorhandensein  einer  zarten 
strukturlosen  Scheide  rings  um  die  Biindel  an,  die  wegen  der  Quellung 
der  Fibrillen  zerreiBt,  jene  Stellen  jedoch  ausgenommen,  wo  wider- 
standsfahigere  Verstarkungsfaserchen  vorkommen,  welche  eine  starkere 
Aufquellung  verhindern. 


C2  Fibrillares  Bindegewebe. 

Optisch  erweisen  sich  die  Bindegewebsfasern  als  d  op  pelt 
brechend,  sie  sind  positiv  einachsig. 

Chemisch  zeigen  die  Bindegewebsfasern  wichtige  Eigenschaften. 
In  kalteni  Wasser  quellen  sie  etwas  auf,  in  kochendem  Wasser 
schnimpfen  sie  stark  zusammen  und  bei  langerem  Erhitzen  .in  ge- 
spanntem  Dampf  losen  sie  sich  vollig.  Behandelt  man  fibrillares 
Bindegewebe  mit  verdiinnten  Sauren,  wie  Essigsaure,  Zitronensaure, 
Salzsaure,  Salpetersaure,  so  erleiden  die  Bindegewebsfasern  eine  ganz 
enorme  Quellung,  legen  sich  prall  aneinander  und  bilden  m  ihrer 
Gesamtheit  eine  durchsichtige,  geqnollene  Masse,  die  weder  emzelne 
Biindel,  noch  emzelne  Fasern  erkennen  laCt,  weil  ihre  Umrisse  ~: 


tnz- 


Fig.  46. 

Bindegewebsfibrillen  aus  einer  Sehne  der  Maus  mit  Pikrinsaure  behandelt  und  mit 
Nadeln  zerzupft. 

Ca.  800  mal  vergroBert. 

lich  verwischt  werden.  Erwarmt  man  solches  in  Sauren  gequolleues 
Bindegewebe,  so  lost  es  sich  und  verwandelt  sich  in.Leim,  Glutin. 
M;in  bezeichnet  deshalb  die  Bindegewebsfasern  auch  als  leimgebende, 
kollagene  Fasern  und  ihren  Hauptbestandteil  als  Kollagen.  Kol- 
lagen  und  Glutin  zeigen  bei  gleicher  chemischer  Zusamrnensetzung 
verschiedene  Eigenschaften.  Die  Bindegewebsfasern  werden  ferner 
vom  Magensaft  verdaut,  ebenso  auch  vom  Pankreassaft,  vom  letzteren 
aber  nur  nach  vorherigem  Auf  quellen  in  verdiinnter  Saure.  Mit 
Alkalien  behandelt  quellen  sie  ebenfalls,  zerf alien  aber  dann  in  ein- 
/clnr  Fibrillcn.  Ks  liist  niimlich  das  Alkali  die  die  Fibrillen  ver- 
l.indcndc  Sul)>i;in/,  ( hitcilitirilhirsubstanz) ;  am  besten  bedient  man 
sic) i  /,\i  <lir<cin  Zwrck  dcs  Kalk-  oder  Barytwassers  (Fig.  46). 
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b)  Elastische  Fasern.  Die  Bindegewebsfasern  bilden  die 
Hauptmasse  des  gewohnlichen  fibrillaren  Bindegewebes,  neben  ihnen 
findet  sich  aber  nun  am  einen  Orte  mehr,  am  andern  weniger  reich- 
lich  eine  zweite  Art  von  Fasern,  die  wir  als  elastische  Fasern  be- 
zeichnen  (Fig.  45,  Fig.  50  Elf).  Sie  kftnnen  dicker  oder  dtinner  sein, 
liegen  jedoch  immer  einzeln,  ohne  je,  wie  die  Bindegewebsfasem, 
Biindel  zu  bilden.  Sie  verlaufen  meist  geschlangelt,  peitschenschnur- 
artig,  verzweigen  sich  dichotomisch  und  konnen  mit  ihren  Verzwei- 
gungen  anastomosieren. 

Die  elastischen  Fasern  zeichnen  sich  durch  bedeutende  Elasti- 
zitat    und    starkes    Lichtbrechungsvermogen    aus,    das    ihnen 
einen  hphen  Glanz  verleiht.      Im 
Polarisationsmikroskop    zeigt   die 
elastische  Faser  eine  wesentlich ge- 
ringere  Anisotropie  als  die  Binde- 
gewebsf  aser. 

.  .  .  .  Kern  einer  von 

Chemisch  besitzt  die  elasti-      der  Fiache  ge-   aS 

,     _  .,      -TT  i  i          sehenen  Sehnen- 

sche Faser  resp.  ihr  Hauptbestand-  zeiie 

teil,  das  El  as  tin,  eine  bemerkens- 
werte  Widerstandsfahigkeit 
gegenlosendeAgenzien.  Wederkal-  Druckieisten  an  ..--M 

den  Zellen 

tes  noch  kochendes  Wasser  unter 

gewohnlichen  Verhaltnissen,  weder 

verdiinnte  Sauren  noch  verdiinnte      von  der  Kante      ^-" 

Alkalien  vermogen  sie  zu  andern.      gesehene  Zellen    ' 

Beim  anhaltenden  Erhitzen  unter 

Druck  losen   sich  die  elastischen  Fig.  47. 

Fasern,  wobei  ihr  Elastin  in  Pro-      ^  Sttickchen  Sehne  vom 

to-  und  Deuteroelastose  gespalten  weiBen  Maus. 

wird,  lief ern  jedoch  keinenLeim.      Zwlschcn  den  BindegewebsfibriuenMndem  sind 

Da     sich     die     elastischen     Fasern        Zellen  relhenweise  gelagert,  von  denen  einige  von 
i  ..     P-  •  •».-  der  Fiache,  andere  dagegen  von  der  Kante  zu  sehen 

haufig  von  dem  sie  an  Masse  be-  sind.   Ca.  40omai  vergreuert.     . 

trachtlich  iiberragenden  Bindege- 
websfasem im  mikroskopischeii  Praparat  nur  schwer  unterscheiden 
lassen,  so  bildet  ihr  Verhalten  gegen  verdiinnte  Sauren  ein 
\villkommenes  Mittel  zu  ihrer  Erkennung.  Setzt  man  einem  solchen 
Praparat  einige  Tropfen  verdunnter  Essigsaure  zu,  so  quellen  die 
Bindegewebsfasem  stark  auf,  werden  durchsichtig  und  es  treten  nun 
die  unveranderten  glanzenden  elastischen  Fasern  aus  dieser  gequol- 
lenen  Masse  auCerordentlich  scharf  hervor.  Von  Magensaft  wird  das 
Elastin  nur  sehr  langsam,  rascher  von  Pankreassaft  gelost. 

Zwischen  den  Elementen  der  Interzellularsubstanz  findet  sich, 
an  den  verschiedenen  Orten  in  verschiedener  Machtigkeit,  ein  System 
von  miteinander  komnmnizierenden  Spalten  und  Lticken,  das  Saft- 
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liic kensys tern.,  das  zur  Ernahrung  des  Bindegewebes  dient  und  mit 
Lymphe  gefiillt  1st.  In  diesen  Liicken  liegen  die  Bindegewebszellen. 

Zellen  des  Bindegewebes. 
\Venn  auch  die  Zellen  in  dem  ge- 
wohnlichen  Biridegewebe  gegeniiber 
den  Fasern  stark  in  den  Hinter- 
grund  treten,  so  finden  sie  sich  doch 
in  erheblicher  Menge  und  zeigen 
recht  charakteristische  Formen. 
Man  kann  im  Bindegewebe  sechs 
verschiedene  Arten  von  Zellen  unter- 
scheiden:  a)  Fib ro bias-ten,  b) 
Mastzellen,  c)  Klasmatozyten, 
d)  Ly  mphozyten,  e)  Plasma- 
z  ell  en  und  f)  eosinophile 
Zellen. 

a)  Fibroblasten  (Fig.  45, 
Fig.  46,  Fig.  50  fb)/  Dies  sind  die 

^igentlichen  Bindegewebszellen,  denen  allein  die  Fahigkeit,  faserige 
Interzellularsubstanz  zu  erzeugen,  zukommt,  groCe  Zellen,  welche 
sich  allenthalben  zwischen  den  Fasern  zerstreut  finden  und  sich  da- 
durch  auszeichnen,  dafi  ihr  Korper  sehr  diinn,  platt  ist  und  zahlreiche. 


Fig.  48. 

Pigmentzelle  aus  der  Haut  eijnes  neu- 
geborenen  Salamander. 

Ca.  200  mal  vergroBert. 
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Fig.  49. 

Aus  dem  subkutanen  Bindegewebe  der  Ratte. 
Langs  der  GefaBe  finden  sich  Mastzellen  und  zwei  Fettzellen.    Ca.  540  mal  vergroBert. 

lappige,  kiel-  oder  segelartige  Fortsatze  aussendet,  welche  sich  den 
Bindegewebsfasern  dicht  anlegen.  In  seitlicher  Ansicht  erscheinen 
sie  spindelformig.  Der  Kern  ist  groC,  oval,  infolge  sparlichen,  regel- 
mafiig  verteilten  Chromatins,  bla.0  und  umschliefit  deutliche  Nukleolen. 
I  in  Zellkorper  finden  sich  Plastosomen  und  manchmal  kleine  Fett- 
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tropfchen.  "Form  und  Anordnung  der  Fibroblasten  wechselt  auBer- 
ordentlich  mit  der  groBeren  oder  geringeren  Dichtigkeit  und  der  An- 
ordnung der  Bindegewebsfasern.  So  konnen  sie  im  lockeren  Binde- 
gewebe in  ganzen  Haufen  zusammenliegen,  im  geformten  Binde- 
gewebe sich  zu  Zellreihen,  Zellstreifen  oder  -saulen  nebeneinander 
gruppieren  (Fig.  47). 

Die  Fibroblasten  konnen  in  ihrem  Korper  Pigmente  enthalten, 
wir  bezeichnen  sie  dann  als  pigmentierte  Bindegewebszellen 
oder  Pigmentzellen  (Fig.  48),  sie  konnen  Fett  in  groBen  Massen 
in  sich  aufspeichern  und  zu  Fettzellen  werden. 

b)  Mastzellen  (Fig.  49  und  50  Mz).  Wir  verstehen  unter  dieser 
von  Ehrlich  eingefuhrten  Bezeichnung  groBe,  rundliche,  ovale  oder 
langliche  Zellen,  die  als  charakteristischen  Bestandteil  in  ihrem  Zell- 
korper  massenhaft  Kb'rncheri  enthalten,  welche  ein  eigenartiges  Ver- 
halten  gegen  basische  Teerfarbstoffe  zeigen.  Die  Kornchen  der  Mast- 
zellen sind  schwer  zu  konservieren,  da  sie  in  Wasser  und  waBrigen 
Losungen  mehr  oder  weniger  loslich  sind,  sie  farben  sich  in  frischem 
Zustand  lebhaft  mit  Neutralrot,  im  fixierten  Praparat  farben  sie 
sich  mit  gewissen  blauen,  basischen  Farbstoffen  (Thionin,  Toluidin- 
blau)  intensiv  rot.  Wir  bezeichnen  das  als  eine  metachromatische 
Farbung.  Ihr  oft  von  den  Kornern  verdeckter  Kern  ist  rund  oder 
oval,  hell,  nach  der  Farbung  bleibt  er  ebenfalls  blasser  als  die 
Kerne  der  anderen  Zellarten.  Die  Mastzellen  finden  sich  uberall 
im  Bindegewebe,  entweder  zerstreut  oder  in  Gruppen,  am  reichlichsten 
in  der  Nahe  der  GefaBe,  die  sie  oft,  wie  z.  B.  im  Mesenterium,  auf  weite 
Strecken  flankieren  und  in  der  Umgebung  der  Fettlappchen.  Ihre 
grofite  Ausbildung  erlangen  sie  im  Bindegewebe  von  Maus  und  Ratte. 
Ehrlich  war  urspriinglich  der  Ansicht,  daB  diese  Zellen  bei  erhohter 
Nahrungszufuhr  eine  hohere  Ausbildung  erfahren  und  gab  ihnen  des- 
halb  den  Namen  ,,Mastzellen" ,  doch  hat  diese  Ansicht  spateren 
Forschungen  nicht  standgehalten,  die  ergeben  haben,  daB  sich  die 
Mastzellen  auch  beim  hungernden  und  winterschlafenden  Tier  in 
gleicher  Ausbildung  finden  (Ballowitz).  Eine  nicht  unwichtige, 
physiologische  Rolle  scheinen  allerdings  diese  Zellen  fur  den  Korper 
zu  spielen,  dafiir  spricht  ihr  konstantes  Vorkommen,  dafiir  spricht 
auch  ihr  Verhalten  bei  den  pathologischen  Prozessen  der  Entziindung 
und  Eiterung  (Maximow). 

Die  Tatsache,  daB  bei  manchen  Tieren  im  Innern  des  Kerns 
grobere  oder  feinere  Partikelchen  vorhanden  sind,  die  wie  die  Gra- 
nula  auch  eine  metachromatische  Farbung  annehmen  (Ehrlich  und 
Lazarus),  lafit  vermuten,  daB  die  Granulasubstanz  im  Kern  ge- 
gebildet  und  dann  ins  Protoplasma  ausgeschieden  wird  (Maximow). 
Dieser  Forscher  spricht  sogar  die  Annahme  aus,  daB  die  Mastzellen 
Driisenfunktion  verrichten,  indem  sie  eine  in  ihrem  Protoplasma  aus- 

Szymonowicz,  Histologie.   4.  Aufl.  5 
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gearbeitete,  naher  nicht  bekannte  Substanz  an  die  umgebenden  Ge- 
webe  abgeben. 

Aufier  im  Bindegewebe  kommen  Mastzellen  auch  im  Blute  vor, 
als  eine  besondere  Art  von  Leukozyten.  Sie  sind  hauptsachlich  im 
Verhalten  des  Kerns  verschieden,  welcher  bei  den  Mastzellen  des 
Blutes  die  Form  eines  zusammengeknickten  Schlauches  von  unregel- 
mafiiger  Dicke,  oft  auch  mit  sehr  tiefen  Einschnurungen  zeigt.  Das 
Verhaltnis  der  Mastzellen  des  Bindegewebes  (histogene  Mastzellen)  zu 
denen  des  Blutes  (hamatogene  Mastzellen)  ist  nicht  aufgeklart.  Viel- 
leicht  konnen  diese  zwei  Zellarten  sich  gegenseitig  substituieren,  da 
bei  Tieren  mit  sparlichen  Mastzellen  im  Bindegewebe  (Kaninchen) 
zahlreiche  Mastzellen  im  Blute  erscheinen  und  umgekehrt  (Ratte, 
Maus,  Katze). 

c)  Klasmatozyten  (Fig.  50  Kl).     Diese  von  Ranvier  ent- 
deckte  Zellform  bildet  ebenf alls  einen  konstanten  Bestandteil  des  Binde- 
gewebes.   Es  sind  dies  meist  lang  ausgezogene,  oft  sehr  polymorphe, 
scharf  begrenzte  Zellen,  die  nicht  selten  mehrere  zipfelformige  Aus- 
laufer  besitzen.     Der  Zellkorper  enthalt  gewohnlich  in  der  Nahe  des 
Kernes  glanzende,  gelbliche  Kornchen,  die  aber  keine  metachroma- 
tische  Farbung  mit  basischen  Farbstoffen  geben.     Die   Kerne    sind 
unregelmaBig,   kleiner  und   dunkler   als   in   den   Fibroblasten.     Die 
Klasmatozyten  finden  sich  allenthalben  im  Bindegewebe  in  Gesell- 
schaft  der  Fibroblasten,  gewohnlich  aber  in  der  Nackbarschaft  der 
Blutgefafie  und  der  Fettlappchen.    Nach  Ranvier  sollten  diese  Zellen 
bei  Amphibien  eine  Art  von  Driisen  darstellen,  indem  sich  Stiicke 
der  Zellauslaufer  abschniiren  und  sich  in  der  Gewebsfltissigkeit  auf- 
losen  (Klasmatose).     Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  daJB  die  von 
Ranvier  bei  den  Amphibien  beschriebenen  Zellen  gar  keine  Klasmato- 
zyten, sondern  Mastzellen  sind.     Da  nach  neueren  Forschungen  die 
Klasmatozyten  sessil  gewordene,  .modifizierte  Wanderzellen  sind,  so 
schlagt     Maximow    fur     sie     den     Namen     ruhende     Wander- 
zellen vor. 

d)  Lymphozyten,   Wanderzellen   (Fig.    50   Wz),   finden  sich 
allenthalben  im  Bindegewebe  und  erhalten  fortwahrend  Zuzug  durch 
zellige  Elemente  des  Blutes  und  der  Lymphe,  welche  aus  den  Ge- 
fafien  heraus  und  in  das  Bindegewebe  eintreten;  am  reichlichsten 
treten  sie  in  der  Umgebung  der  Gefafie,  zwischen  den  Fettzellen  und 
in  den  serosen  Membranen,  besonders  im  Netz,  auf.    Ihre  Form  ist 
ebenso  wechselnd  wie  ihre  Grofie,  doch  erreichen  sie  nie  die  Grofie 
der  friiher  beschriebenen  Zellarten.     Den  Wanderzellen  kommt 
ausgedehntem    MaCe    die    Fahigkeit    der    amoboiden    Bewegun; 
zu.     Sie  konnen  auf  ihrer  Wanderung  durch  die  Bindegewebsspaltei 
die  verschiedenartigsten  Stoffe  in  ihrem  Korper  aufnehmen  und  ver 
arbeiten;  so  konnen  sie  von  auGen  her  in  den  Korper  eingedrungene 
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Schadlinge,  wie  Bakterien,  aufnehmen  und  unschadlich  machen 
(Phagozyten)  (Fig.  50  Pit).  Sie  spielen  infolgedessen  bei  patho- 
logischen  Prozessen  eine  aufierordentlich  wichtige  Rolle.  Nicht  nur 
durch  das  Bindegewebe  wandern  sie  durch,  sondern  sie  treten  auch 
in  Epithelien  und  gelangen,  zwischen  den  Epithelzellen  sich  durch- 
zwangend,  schliefilich  auf  die  innere  oder  auBere  Oberflache  des 
Korpers. 

e)  Plasmazellen    (Fig.  50  Plz).     Diese  von  Unna  zuerst  be- 
schriebene  Zellart  findet  sich  im  normalen  Bindegewebe  nur  recht 
selten,  haufiger  kommt  sie  in  den  blutbildenden  Organen  vor.    Dies 
sind  meist  rundliche  oder  polygonale  Zellen  von  sehr  verschiedener 
GroBe;  ihr  netzmaschiges  Protoplasma  enthalt  keine  Kornchen,  zeigt 
aber,  und  das  ist  fur  sie  charakteristisch,  eine  starke  Verwandtschaft 
zu  manchen  basischen  Teerfarbstoffen,  wie  Methylenblau.    Im  Innern 
des  Zellkorpers  bleibt  immer  eine  Stelle  schwacher  gefarbt,  sie  be- 
herbergt   mehrere   Zentralkorperchen.      Es   scheint   aber,   daC   unter 
normalen  Bedingungen  die  Zentralkorperchen  in  den  Plasmazellen  in 
Diplosomenform  auftreten.     Am  haufigsten  finden  sie  sich  im  Netz 
des  Kaninchens.     Sehr  wichtig  ist  ihre  Rolle  bei  pathologischen  Pro- 
zessen, hier  entwickeln  sie  sich  aus  ausgewanderten  Lymphozyten. 

f)  Eosinophile  Zellen  (Fig.  50  Eos).     Sie  finden  sich  unter 
normalen  Verhaltnissen  uur  sehr  selten  und  stellen  aus  der  Blutbahn 
ausgewanderte  eosinophile  Leukozyten  dar,  welche  das  Bewegungs- 
vermogen  eingebiifit  haben  und  im  Bindegewebe  sich  festsetzen.   Der 
zum  Untergange  bestimmte  Teil  derselben  unterliegt  einer  Degenera- 
tion.    Meist  rundliche,   mittelgrofie  Zellen  mit  polymorphem,  ring- 
formigem,  wurstformigem  Kern.     Um  den  Kern  herum  liegen  zahl- 
reiche  feinere  oder  grobere  Kornchen,  welche  eine  besondere  Verwandt- 
schaft zu  sauren  Teerfarben,  wie  Eosin,  zeigen. 

Diese  so  verschiedenartigen.  Zellen  des  Bindegewebes  stammen 
in  letzter  Linie  alle  von  den  Zellen  des  Mesenchyms  ab.  Urspriing- 
lich  sind  alle  Zellen  des  Mesenchyms  auf  dem  Stadium  des  fruher 
beschriebenen  Gallertgewebes  gleichartig  und  fix.  Eine  Sonderung 
tritt  beim  Kaninchen  erst  am  12.  Tage  ein,  und  zwar  vornehmlich 
in  der  Umgebung  der  GefaCe.  Hier  verliert  ein  Teil  der  Meseiichym- 
zellen  ihre  Sternform  und  wandelt  sich  zu  runden  Wanderzellen, 
histogenen  Wanderzellen  um.  Wir  haben  nun  im  Mesenchym  zwei 
Arten  von  Zellen;  den  einen  kommt  die  Aufgabe  zu,  die  typische 
Interzellularsubstanz  des  spateren  Bindegewebes,  die  kollagenen  und 
elastischen  Fasern,  zu  bilden,  wir  bezeichnen  sie  fortan  als  Fibro- 
b  las  ten,  dieanderen,  die  histogenen  Wanderzellen,  liefern  den  groBten 
Teil  der  iibrigen  zelligen  Bestandteile  (Maximow). 

Wahrend  nun  die  Fibroblasten  ihren  einmal  angenommenen 
Charakter  das  ganze  Leben  iiber  beibehalten,  erleiden  die  histogenen 
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WanderzeUen  wichtige  Veranderungen.  Unter  starker  Wucherung 
verwandeln  sie  sich  nach  und  nach  zu  Lymphozyten,  zu  Zellen,  die 
den  Lymphozyten  der  Gefafie,  den  hamatogenen  Lymphozyten  vollig 
gleichen.  Ein  Teil  derselben  wird  sessil,  vergroBert  sich  und  wird 
zu  Klasmatozyten,  ein  anderer  Teil  bildet  spezifische  Granulationen 
aus  und  stellt  die  Mastzellen  dar,  ein  dritter  endlich  wandelt  sich  in 
Plasmazellen  urn.  Die  eosinophilen  Zellen  stammen  samtlich  aus  der 
Blutbahn,  sie  sind  emigrierte  Leukozyten. 

Die  Bildung  der  kollagenen  und  elastischen  Fasern 
aus  den  Fibroblasten  ist  lange  Zeit  ein  heifi  umstrittenes  Gebiet  der 
Histogenese  gewesen.  Noch  gegenwartig  stehen  diesbezuglich  zwei 
Ansichten  —  eines  extra-  bzw.  intrazellularen  Ursprungs  der  Fasern 
—  einander  gegenuber.  Nach  der  einen  Anschauung  soil  von  den 
Zellen  zunachst  eine  kolloidale  Grundsubstanz  ausgeschieden  werden, 
in  der  sich  dann  unabhangig  vom  Zellkorper  infolge  orientierter  Zug- 
und  Druckspannung  bestimmt  geordnete  Fibrillen  ausbilden  (Vir- 
chow,  Kolliker,  von  Ebner,  Merkel),  die  andere  Ansicht  dagegen 
laBt  die  Fibrillen  in  der  aufiersten  Schicht  des  Zellprotoplasmas  ge- 
bildet  werden  (Lwoff,  Flemming,  Reincke,  Spuler,  Maximow, 
Livini,  v.  Korff,  Meves,  Frederikse).  Die  drei  letztgenannten 
Autoren  weisen  nach,  daB  an  der  Bildung  der  Bindegewebsfibrille 
die  in  den  Zellen  zahlreich  auftretenden  Mitochondrien  direkt  teil- 
nehmen,  daG  die  Bindegewebsfasern  ganz  einfach  funktdonell  differen- 
zierte  Chondriokonten  sind.  Heute  diirfen  wir  mit  einiger  Bestimmt- 
heit  die  letztere  Anschauung  als  die  zutreffende  bezeichnen.  Nach 
Meves  nehmen  die  anfangs  im  Innern  des  Zytoplasmas  gelegenen 
Chondriokonten  in  der  Folge  eine  epizellulare  Lage  ein,  wobei  sie 
ihre  chemische  Beschaffenheit  so  andern,  daG  sie  sich  bei  An- 
wendung  von  Mitochondrienfarbung  nicht  farben.  An  der  Bildung 
einer  Fibrille  sind  mehrere  Zellen,  beteiligt,  deren  jede  einen  Fi- 
brillenabschnitt  liefert.  Die  einzelnen  Abschnitte  verbinden  sich 
untereinander.  Nachdem  die  Fibrillen  abermals  ihre  chemische 
Beschaffenheit  andern  und  sich  nun  wie  Kollagen  farben,  befreien 
-i<  sich  von  den  Zellen  und  kommen  zwischen  dieselben  zu  liegen. 
Frederikse  beobachtete  an  seinen  Praparaten  sogar  einen  direkten 
Ubergang  von  Mitochondrien  in  Bindegewebsfibrillen.  Die  Binde- 
gewebsfibrillen  werden  also  innerhalb  des  Korpers  der  Fibroblasten 
gebildet  und  dadurch  frei,  dafi  sich  das  Zellprotoplasma  von  ihnen 
zuriickzieht.  Ebenso  ist  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern  eine 
umstrittene  Sache.  Die  einen  behaupten,  sie  entstiinden  in  der 
(inimlsuUstanz  (Gerber,  Schwalbe,  v.  Ebner,  Henneguy),  von 
anderen  (0.  Hertwig,  Bubnojif,  Gardner,  Spuler,  Spalteholz) 
wird  angegeben,  daC  die  erste  Anlage  der  elastischen  Fasern  inner- 
halb des  Zellprotoplasmas  in  Form  von  feinen  Kornchsn  zustande 
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kommt,  die  sich  aneinander  legen  und  zwecks  Bildtmg  vi;n  feiaen 
Fasem  miteinander  verschmelzen.  Manche  Forscher  ,  (Kusjcow, 
Retterer)  sprechen  sich  dahin  aus,  dafi  an  der  Bilchirg '  der^Iasti- 
schen  Fasern  die  Zellkerne  teilnehmen.  Unentschieden  bleibt,  ob 
die  elastischen  Fasern  und  die  Bindegewebsfasern  von  besonderen 
Zellen  (Elastoblasten  resp.  Fibroblasten)  gebildet  werden,  oder  ob 
die  Fibroblasten  die  Fahigkeit  besitzen,  auch  die  elastischen  Fasern 
zu  bilden. 

Je  nach  der  verschiedenen  Ausbildung  und  Anordnung  der 
fibrillaren  Substanz  und  je  nach  der  besonderen  Entwicklungsrichtung, 
welche  die  Fibroblasten  nehmen,  konnen  wir  folgende  Untergruppen 
des  Bindegewebes  unterscheiden. 

1.  Das   lockere  (formlose,   interstitielle)   Bindegewebe 
(Fig.  45  und  50).     In  ihm  bilden  die  Bindegewebsfasern  ein  lockeres 
Geflecht,  durchsetzt  von  dtinnen,  an  der  einen  Stelle  sparlicher,  an 
der  anderen  reichlicher  entwickelten  elastischen  Fasern.     Im  lockeren 
Bindegewebe  kommen  alle  die  friiher  erwahnten  Zellarten  vor.  Dieses 
bildet  eine  lockere  Fullmasse  im  Innern  der  Muskeln   (Perimysium 
internum),    im  Innern   der   verschiedensten  Driisen,    zwischen  Haut 
und  Muskulatur   (subkutanes   Bindegewebe)   und   an  vielen  anderen 
Stellen. 

2.  Das  geformte  Bindegewebe.     Die  Formen,  unter  denen 
dieses  Gewebe  auftreten  kann,  sind  auBerordentlich  variabel,  sie  alle 
haben   aber   das   Gemeinsame ,    daB   die  Bindegewebsbiindel    dichter 
gelagert  und  gesetzmafiig  gerichtet  sind  unter  dem  Einflufi  mechani- 
scher  Ursachen  (Druck-  und  Zugwirkung).     Damit  kommt  auch  in 
die  Anordnung  der  zelligen  Elements,  die  hier  fast  ausschliefilich  zur 
Gruppe  der  Fibroblasten  zahlen,  eine  unverkennbare   GesetzmaBig- 
keit,  sie  ordnen  sich  schichtenr  oder  reihenweise  an.     So  laufen  z.  B. 
alle    Bindegewebsfasern    innerhalb    der    Sehnen    parallel    (Fig.    46) 
und  dicht  gedrangt  nebeneinander,   die  Zellen  bilden  zwischen  den 
Faserbundeln  Langsreihen  (Fig.  47).     Eine  Zelle  reiht  sich  unmittel- 
bar   an   die   andere,    sie   fiillt   den    minimalen  Raum,   der    zwischen 
den  benachbarten  Bundeln  liegt,  mit  ihrem  diinnen  Korper  aus  und 
sendet   von   letzterem   flugelfdrmige   Fortsatze   aus,    die   die    Faser- 
biindel  einhullen.    Langs  der  Zellreihen  treten  zwei  oder  drei  parallele 
Reihen  von  dunkleren   Streifen  auf,  welche  nichts  anderes  sind  als 
Leisten,  die  an  der  Zelloberflache  in  Form  von  Rippchen  verlaufen. 
Sie  verdanken  ihre    Entstehung    dem    Drucke    seitens   benachbarter 
Biindel,  zwischen  die  sich  die  Zellen  einschieben.  An  anderen  Stellen 
dagegen,  z.  B.  in  der  Hornhaut,  weisen  die  Bindegewebsfasern  eine 
exquisit  lamellare  Anordnung  auf,  deshalb  sind  auch  die  Zellen  auf 
dem    Querschnitt  des   Organs  in  parallelen  Reihen  angeordnet  und 
finden    ihre    Hauptausdehnung   in    einer    Ebene.      Solches    geformte 
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;  bildet  die  Faszien,  die  Aponeurosen,  das  Perimysium 
^externum,  dia-Sehnen  und  Bander,  die  Hornhaut  und  die  Sklera,  die 
'?e.r.osiEtu  .uhd'  Schleimhaute  und  die  Lederhaut. 

3.  Das  elastische  Gewebe.  Ubertrifft  in  einem  Gewebe  die 
Zahl  der  elastischen  Fasern  die  der  Bindegewebsfasern  urn  ein  Be- 
deutendes,  so  sprechen  wir  von  einem  elastischen  Gewebe.  Die 
elastische  Substanz  kann  nicht  nur  in  Form  von  Fasern,  sondern  auch 
in  Form  von  Netzen,  Hauten  und  Flatten  auftreten.  Es  kann  dieses 
Gewebe  besondere  Organe  bilden,  als  deren  Beispiel  das  Nacken- 
band  erwahnt  sei  (Fig.  52).  Hier  erreichen  die  elastischen  Fasern 
eine  recht  bedeutende  Dicke,  liegen  dicht  zusammen,  nur  von  geringen 
Mengen  kollagenen  Gewebes  getrennt.  Den  Fasern  dicht  an  liegen 
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Fig.  52. 

Qyerschnitt  durch  das  Ligamentum  nuchae  des  Ochsen. 
Ca.  200  mal  vergrofiert. 

Zellen  mit  diinnem,  hautigem  Protoplasmaleib,  der  die  elastischen 
Fasern  wahrscheinlich  mit  einem  kontinuierlichen  Protoplasma- 
iiberzug  umgibt.  In  der  Wand  der  BlutgefaBe  findet  sich  das 
elastische  Gewebe  in  reicher  Entfaltung;  hier  bildet  es  Netze,  welche 
eine  solche  Verbreitung  der  Fasern  und  dementsprechende  Ver- 
ringerung  der  Maschenweiten  zeigen,  daC  elastische  durchlocherte 
Haute,  sog.  Membranae  fenestratae  entstehen.  Auch  an  dem 
Aufbau  mancher  anderen  Organe,  z.  B.  der  Atmungsorgane,  nimm 
das  elastische  Gewebe  einen  hervorragenden  Anteil. 

4.  Das  Fettgewebe.  Das  Fettgewebe  kann  an  bestimmtei 
Stellen  eine  massenhafte  Entwicklung  erreichen  und  besitzt  in  diesei 
Fallen  seine  eigenen  Anlagen.  Es  bestehen  namlich  gewisse  kon 
stante  Ausgangspunkte  fiir  die  Entwicklung  des  Fettgewebes,  sog 
Primitivorgane  der  Fettlappchen  (Kolliker)  oder  Fettkeim 
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lager  (Toldt),  wie  wir  sie  in  der  Nierengegend,  im  Mesenterium,  in 
den  Ansatzstellen  der  Extremitaten  (Achselhohle  und  Inguinalgegend), 
im  Hals,  im  subkutanen  Gewebe  (Panniculus  adiposus)  vorfinden. 
In  anderen  Fallen  wieder  trifft  man  Fettzellen,  die  in  kleineren,  mehr 
zufalligen  Ansammlungen  oder  sogar  vereinzelt  im  lockeren  Binde- 
gewebe  zerstreut  liegen. 

Es  bestehen  zwei  verschiedene  Anschauungen  iiber  die  Stellung 
des  Fettgewebes.  Nach  der  einen  ist  das  Fett  nichts  anderes  als  eine 
Abart  von  fibrillarem  Bindegewebe  (Flemming),  die  andere  sieht 
in  ihm  eine  besondere  Gewebsart  (Kolliker,  Toldt),  die  sich  aus 
spezifischen  Fettgewebszellen  (Toldt)  oder  Fettbildungszellen  (Steato- 
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Fig.  53. 

Fettgewebe  aus  der  subkutanen  Schicht  der  Haut  einer  weiBen  Maus. 
Ca.  200  mal  vergroBert. 

blasten)  (S chaffer)  entwickelt.  Die  Anhanger  der  ersten  Theorie 
schreiben  einem  jeden  Fibroblasten  die  Fahigkeit  zu,  in  seinem  Korper 
Fett  zu  erzeugen  und  anzusammeln  und  behaupten,  daB  jene  angeblich 
spezifische  Fettgewebszellen  der  anderen  Autoren  aus  fixen  Binde- 
gewebszellen  (Fibroblasten)  hervorgehen  (Flemming,  Ham  mar, 
Berg),  indem  die  letzteren  ihren  Charakter  verlieren,  und  zwar  ihren 
sternformigen  Korper  abrunden  und  die  faserbildende  Tatigkeit  ein- 
stellen.  Wo  es  zur  massenhaften  Entwicklung  von  Fett  in  den  Zellen 
kommen  soil,  wird  der  ProzeG  durch  reichliche  Vaskularisierung  ein- 
geleitet.  Zellen,  die  in  ihrem  Korper  Fett  produzieren,  sind  proto- 
plasmareich,  von  groBer,  annahernd  kugeliger  Form  und  entbehren 
anfangs  einer  Zellmembran.  Schon  in  den  friihesten  Lebensperioden 
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erzeugen  sie  in  ihrem  feingranulierten  Protoplasma,  die  ersten  kleinen 
Fetttropfchen,  die  rasch  an  Zahl  zunehmen,  sich  vergroBern  und  bald 
zu  groBen,  oft  bis  130  ^  messenden,  Tropfen  konfluieren.  Dabei  ent- 
wickelt  sich  durch  Verdichtung  des  Zytoplasmas  an  der  Zelloberflache 
eine  Zellmembran  und  das  urspriingliche  Zellprotoplasma  wird  mit- 
samt  dem  Kern  immer  mehr  an  die  Zellperipherie  verdrangt,  bis  es 
schlieBlich  als  schmaler,  kernhaltiger  Saum  den  groBen  Fetttropfen 
allseitig  umhullt  und  in  sog.  Siegelringform  auftritt  (Fig.  49  und  53). 

Solche  Zejlen  haufen  sich  zu  kleinen  Gruppen,  zu  sog.  Fett- 
lappchen  oder  Fetttraubchen  (Fig.  51),  welche  durch  die  sparlichen 
von  Fibroblasten  gebildeten  kollagenen  Fasern  zusammengehalten  und 
umhullt  werden.  Zwischen  den  Fettzellen  finden  sich  in  geringer 
Menge  Wander zellen,  in  der  Umgebung  der  Fettlappchen  dagegen 
Mastzellen  und  Klasmatozyten.  Die  Fettgewebslappchen  sind  auBer- 
ordentlich  reich  vaskularisiert.  Ein  jedes  Fettlappcnen  besitzt  ein 
selbstandiges,  vollig  abgeschlosssenes  Blutgefafisystem,  eine  Arterie 
tritt  ein,  zerfallt  in  ein  dichtes  Kapillarnetz,  das  dann  in  zwei  Venen 
iibergeht. 

Eine  wichtige  Rolle  bei  der  Fetterzeugung  wurde  von  vielen 
Seiten  den  in  jungen  Fettzellen  enthaltenen  Granulis  zugeschrieben 
(Metzner,  Altmann).  Die  neuesten  Untersuchungen  haben  dar- 
getan,  daB  dabei  die  Mitochondrien  aktiv  beteiligt  sind.  Dubreuil 
fand  namlich,  daB  zuerst  in  der  Mitte  der  Mitochondrien /unter  GroBen- 
zunahme  derselben  ein  lipoides  Kiigelchen  auftritt,  welches  auf  Kosten 
der  Mitochondrialsubstanz  zunimmt  und  dieselbe  zuletzt  ganzlich  er- 
setzt;  in  dieser  Weise  werden  die  Mitochondrien  in  lipoide  Trb'pfchen 
umgewandelt,  die  dann  zu  Fetttropfen  werden.  Dubreuil  schreibt 
den  Mitochondrien  die  Fahigkeit  zu,  lipoide  Stoffe  auszuwahlen  und 
in  ihrem  Innern  zu  deponieren.  Anderer  Meinung  ist  Schreiner. 
Nach  ihm  werden  die  Fettvakuolen  aus  den  Granulis  gebildet,  die 
aber  nicht  mit  den  Plastosomen  von  Meves  identisch  sind,  sondern 
von  den  Kernbestandteilen,  und  zwar  von  der  Nukleolarsubstanz 
herruhren.  Nach  Verbrauch  der  Granula  wahrend  der  Fettbildung 
wandert  die  Nukleolarsubstanz  aus  dem  Kern  ins  Zytoplasma  aus. 

Chemisch  besteht  das  tierische  Fett  aus  Estern  des  Glyzerins 
mit  Fettsauren,  namlich  der  Stearinsaure,  der  Palmitinsaure  und  der 
Olsaure.  Daneben  sind  dieselben  Fettsauren  in  freiem  Zustande  in 
geringer  Quantitat  beigemengt.  Das  Fett  ist  unloslich  in  Wasser  und 
kaltem  A-kohol,  loslich  in  Ather,  Benzol  und  Chloroform.  LaBt  man 
Fett  an  der  Luft  liegen,  so  tritt  eine  Zersetzung  ein;  es  spaltet  sich  in 
Glyzerin  und  freie  Fettsaure,  die  dann  zu  unangenehm  ranzig  riechen- 
den  Korpern  weiter  oxydiert  wird.  Die  freie  Saure,  besonders  ein 
Gemisch  von  Stearin-  und  Palmitinsaure,  kristallisiert  dabei  in  langen, 
diinnen  Kristallnadeln  aus.  Diese  sog.  Margarinkristalle  kom 
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auch  innerhalb  der  Fettzellen  im  abgestorbenen  Gewebe  auftreten 
(Fig.  51  und  53). 

Wichtig  fur  den  mikroskopischeii  Nachweis  des  Fettes  1st  sein 
Verhalten  zum  Osmiumtetroxyd,  der  sog.  Osmiums aure.  Bringt 
man  frisches  Fettgewebe  in  eine  0,5 — l°/0ige  Losung  derselben,  so 
farben  sich  die  Fetttropfen  zunachst  hellbraun,  dann  dunkelbraun  und 
schliefilich  tiefschwarz.  Es  wird  namlich  dem  Fett  der  Osmiumsaure 
der  Sauerstoff  vollig  entzogen,  sie  wird  zu  metallischem  Osmium 
reduziert,  welches  sich  in  dem  Fett  in  fein  verteilter  Form  nieder- 
schlagt.  Doch  ist  diese  Eigenschaf t  nicht  spezifisch  fur  Fett ;  sie  kommt, 
wie  Altmann  gezeigt  hat,  ebenfalls  dem  Olein  zu  und  aufierdem 
gibt  es  auch  noch  andere  Bestandteile  des  tierischen  Organismus,  z.  B. 
gewisse  Driisengranulationen,  die  die  gleiche  Reduktionskraft  besitzen. 
Spezifisch  reagiert  auf  das  Fett  auch  ein  Pflanzenfarbstoff  Alkannin, 
das  in  den  Wurzeln  von  Alkanna  (Anchusa  tinctoria)  enthalten  und 
in  Alkohol,  Ather  und  fetten  Olen  loslich  ist.  Alkoholextrakt  von 
der  Wurzel  der  Alkanna  verleiht  dem  Fett  eine  intensiv  rote  Farbe. 

Charakteristisch  fiir  das  Fett  ist  ferner  dessen  Verhalten  zu  einer 
kleinen  Gruppe  von  Teerfarbstoffen,  die  man  als  indifferente 
Farbstoffe  bezeichnen  kann.  Hierher  gehoren  Sudan  IIIV  Schar- 
lach  R  (Fettponceau)  und  Biebricher  Scharlach.  Sie  farben  in  alko- 
holischer  Losung  das  Fett  intensiv  rot,  wahrend  sie  alles  tibrige  un- 
gefarbt  lassen  (Fig.  45). 

Die  Aufspeicherung  von  Fett  im  Zelleib  ist  keine  spezifische 
Eigenschaft  der  Fettzellen  und  Fibroblasten,  sondern  ganz  allgemein 
verbreitet;  so  konnen  die  Epithelzellen  der  verschiedensten  Drusen, 
die  Zylinderzellen  des  Darms,  Knorpelzellen,  Leberzellen  erhebliche 
Mengen  von  Fett  enthalten. 

Das  im  Organismus  sich  findende  Fett  ruhrt  zum  allergrofiten 
Teil  aus  der  aufgenommenen  Nahrung  her,  ist  Nahrungsfett.  Es 
wird  im  Darmkanal  resorbiert,  auf  dem  Wege  des  allgemeinen  Blut- 
stroms  den  einzelnen  Organen  zugefiihrt  und  hier  entweder  ver- 
braucht  oder  deponiert.  So  schafft  sich  der  Organismus  bei  Zufuhrung 
fettreicher  Nahrung  in  dem  Fettgewebe,  besonders  in  dem  Fettpolster 
der  Unterhaut  einen  machtigen  Vorrat  an  Nahrungsmaterial,  ein 
machtiges  Kraftdepot,  welches  dann  bei  weniger  zureichender  Nahrung 
mit  der  Zeit  aufgebraucht  wird.  Ein  sehr  instruktives  Beispiel  dafiir 
bilden  die  sog.  Winterschlafdriisen.  Sie  stellen  weiter  nichts 
als  ein  wahrend  des  Sommers  stark  entwickeltes  Fettgewebe  dar, 
welches  wahrend  der  nahrungslosen  Zeit  des  Winterschlafes  wieder 
aufgebraucht  wird. 

Ob  auGer  diesem  Nahrungsfett  auch  noch  Fett  aus  anderen 
Nahrungsstoffen  innerhalb  des  tierischen  Organismus  gebildet  wird, 
ist  eine  der  heifi  umstrittensten  Fragen  der  Physiologie.  Mit  einiger 
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Sicherheit  dtirfen  wir,  wie  schon  Lie  big  nachzuweisen  versucht  hat, 
eine  Bildung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  annehmen,  eine  Entstehung 
von  Fett  aus  EiweiB  wird  von  einer  Gruppe  von  Physiologen  be- 
hauptet  (Pettenkofer,  Voit),  von  einer  anderen  entschieden  be- 
stritten  (Pfliiger). 

Beim  Fettverbrauch  verschwinden  bei  jungen  Tieren  die  Fett- 
tropfen  aus  den  Zellen  und  die  letzteren  nehmen  wieder  das  Aus- 
sehen  der  urspriinglichen  Fibroblasten  an.  Nach  Poljakow  sollen 
dabei  die  feinsten  Fetttropfchen,  in  welche  die  grofien  Tropfen  sich 
zerspalten,  von  den  iiberall  zwischen  den  Fettzellen  sich  findenden 
Wanderzellen  aufgenommen  und  durch  ihren  Korper  hindurch  den 
Blutkapillaren  zugefiihrt  werden,  die  den  Weitertransport  ubernehmen. 
Bei  alteren  Tieren  dagegen  vermogen  die  Fettzellen  sich  nicht  mehr 
in  Fibroblasten  zuriickzubilden.  Mit  dem  Schwunde  des  Fettes  werden 
sie  kleiner,  sie  atrophieren  und  das  friiher  zu  einer  peripheren  Schicht 
zusammengedrangte  Protoplasma  durchsetzt  nun  strahlig  den  Zell- 
korper.  Innerhalb  der  Protoplasmamaschen  sammelt  sich  eine  schlei- 
mige  Flussigkeit  an ;  man  hat  den  ProzeB  nicht  besonders  zutreff end 
als  serose  Atrophie  des  Fettgewebes  bezeichnet. 

Es  kann  aber  auch,  wie  Flemming  gezeigt  hat,  wahrend  des 
Fettschwundes  zu  einer  Proliferation  des  Kernes  kommen,  so  dafi 
innerhalb  des  Fettzellenkorpers  zahlreiche  Kerne  sich  bilden.  Jeder 
dieser  Kerne  kann  einen  kleinen  Zellkorper  um  sich  ,bilden,  so  dafi 
wir  nun  innerhalb  der  alten  Fettzelle  eine  Anzahl  junger  Zellen  ge- 
bildet  sehen.  In  diesem  ProzeB  sah  Flemming  eine  Verjtingung 
der  atrophierten  Fettzelle  und  beschrieb  ihn  als  Wucherungs- 
atrophie. 

Streng  zu  scheiden  von  der  Aufnahme  des  Fettes  durch  die 
Zellen,  von  der  Fettinfiltration  ist  die  Fettdegeneration  oder 
Fettmetamorphose.  Hier  wird  innerhalb  des  Zellkorpers  Fett 
in  Form  kleinster,  nicht  konfluierender  Tropfchen  gebildet.  Man 
hat  fruher  die  Bildung  des  Fettes  in  der  Milchdriise  allgemein  als 
einen  solchen  ProzeG  aufgefaGt.  Neuere  Untersuchungen  haben 
jedoch  gezeigt,  dafi  es  sich  auch  hier  nur  um  Nahrungsfett  handelt. 
Wenn  wir  also  unter  normalen  Umstanden  nur  von  einer  Fettinfiltration 
sprechen  diirfen,  so  kommt  die  Fettdegeneration  nur  unter  patho- 
logischen  Verhaltnissen  vor;  doch  haben  die  Untersuchungen  der 
neuesten  Zeit  auch  hier  eine  Bildung  von  Fett  aus  EiweiB  recht  frag- 
lich  erscheinen  lassen. 

5.  Das  pigmentierte  Bindegewebe.  Ganz  ahnlich  wie  die 
verschiedensten  Zellen  in  ihrem  Korper  Einlagerung  von  Fett  zeigen 
kb'nnen,  so  kb'nnen  sie  auch  Pigment  aufnehmen.  Wir  sprechen 
dann  von  einem  pigmentierten  Bindegewebe,  wenn  alle  oder  zahlreiche 
Fibroblasten  eines  lockeren  oder  geformten  Bindegewebes  Pigment 
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in  ihrem  Zellkorper  zeigen.  DaB  die  sessilen  Fibroblasten  unter 
Umstanden  mobil,  zu  Wanderzellen  werden  konnen,  ist  schon  friiher 
erwahnt  worden;  vor  allem  gilt  dies  von  den  pigmentierten  Fibro- 
blasten, denen  eine  nicht  unerhebliche  Bewegungsfahigkeit  zukommt. 
•£*  In  dem  pigmentierten  Bindegewebe  konnen  sich  neben  den 
zelligen  Elementen  des  Bindegewebes  auch  dessen  Fibrillen  finden, 
und  zwar  in  groBerer  oder  geringerer  Ausdehnung;  so  enthalt  z.  B. 
die  Grandschicht  der  Regenbogenhaut  neben  verastelten  pigmentierten 
Fibroblasten  nur  relativ  wenig  kollagene  und  elastische  Fasern  (Fig.  54), 
die  Tunica  vasculosa  der  mittleren  Augenhaut  dagegen  auOerordent- 
lich  zahlreiche  elastische  Fasern.  Bei  farbigen  Menschenrassen  ist 
auch  die  Kutis  ein  pigmentiertes  Bindegewebe.  Es  finden  sich  in 
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Pigmentgewebe  aus  der  Iris  des  Schimpansen. 
Ca.  300  mal  vergroBert. 

ihr  verastelte  Pigmentzellen  iiberall  zerstreut,  vor  allem  aber  dicht 
unter  der  Epidermis.  Sie  send  en  ihre  Fortsatze  zwischen  die  tiefsten 
Zellschichten  der  letzteren  hinein  und  durften  wahrscheinlich  den 
Transport  des  Pigmentes  zu  jenen  Zellen  hin  besorgen. 

Eine  ungleich  viel  groCere  Verbreitung  als  beim  Menschen  er- 
langt  das  pigmentierte  Bindegewebe  bei  niederen  Wirbeltieren.  Hier 
bilden  die  Pigmentzellen  der  Haut  grofie  stern-  oder  baumformige 
Gebilde  (Fig.  42)  mit  oft  lappigen,  weit  verzweigten  Fortsatzen. 
Korper  und  Fortsatze  sind  mit  feinen  Pigmentkornchen  vollig  er- 
fiillt.  Unter  dem  Einflufi  von  auCeren  oder  inneren  Reizen  kann  das 
Pigment  aus  den  Fortsatzen  in  den  Zellkorper  zuruckstromen  und 
sich  hier  in  einen  Klumpen  zusammenballen.  Auf  dieser  Eigen- 
schaft  beruht  der  Farbwechsel,  den  viele  Tiere  (Frosch,  Chamaleon, 
Cephalopoden)  unter  dem  EinfluG  des  Lichtes  oder  psychischer  Affekte 
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erleiden.  Man  hat  auch  besondere  Nervenfasern  nachgewiesen,  welche 
an  diesen  Zellen  endigen  (Leydig,  Ballowitz,  Eberth  mid  Bunge). 
Das  Pigment  tritt  innerhalb  cler  Zellen  in  Form  von  kleinen 
Kornchen,  Stabchen,  Nadelchen  auf.  Chemisch  fafit  man  diese 
Pigmente  unter  dem  Namen  der  Melanine  zusammen.  Sie  sind  in 
den  meisten  Solvenzien  unloslich  und  werden  durch  Chlor  und 
Sauerstoff  in  statu  nascendi  und  durch  schweflige  Saure  gebleicht. 
Sie  sind  zum  Teil  schwefelhaltig ,  zuin  Teil  schwef elf rei ;  manche 
von  ihnen  enthalten  Eisen,  was  auf  ihre  Herkunft  vom  Blutfarbstoff 
hinweist. 

2.  Das  Knorpelgewebe. 

Das  Knorpelgewebe  unterscheidet  sich  von  den  bis  jetzt  be- 
sprochenen  Bindesubstanzen  vor  allem  durch  die  hartere  Konsistenz 
seiner  Grundsubstanz  (Interzellularsubstanz),  die  die  letztere  be- 
stimmten  chemischen  Verbindungen  verdankt.  Die  Knorpelgrund- 
substanz  verleiht  dem  Knorpel  seine  wichtigste  Eigenschaft,  seine 
Festigkeit,  gepaart  mit  weitgehender  Biegsamkeit.  Die  Grundsubstanz, 
die  im  Knorpel  starker  oder  schwacher  entwickelt  sein  kann,  wird 
von  kollagenen,  bzw.  von  elastischen  Fasern  durchsetzt.  Ohne  spezifische 
Reagenzien  sind  die  ersten  im  mikroskopischen  Bild  manchmal  nicht 
zu  sehen,  ein  anderes  Mai  wieder  laCt  sich  die  Interzellularsubstanz  des 
Knorpels  von  der  Grundsubstanz  des  fibrillaren  Bindegewebes  mikro- 
skopisch  kaum  unterscheiden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Morner  besteht  die  Knorpel- 
grundsubstanz  aus  Chondromukoid,  Chondroitinschwefelsaure 
und  Albumoid.  Das  erstere  ist  in  Wasser  unloslich,  loslich.  in  ver- 
diinntem  Alkali,  aus  welcher  Losung  es  durch  Essigsaure,  ahnlich  wie 
Muzin,  ausgefallt  wird.  Die  Chondroitinschwefelsaure  ist  dagegen  in 
Wasser  leicht  loslich,  sie  bildet  zusammen  mit  dem  Chondromukoid 
um  die  Knorpelzellen  herum  die  sog.  Chondrinballen,  welche  wieder 
in  den  Maschen  eines  aus  Albumoid  bestehenden  Netzwerkes  liegen. 
Dieses  selbst  ist  ein  dem  Keratin  und  Elastin  verwandter  EiweiB- 
korper.  Die  Gegenwart  der  kollagenen  Fasern  in  der  Grundsubstanz 
bringt  es  mit  sich,  daC  der  Knorpel  beim  Kochen  Leim  gibt.  Man 
hat  diesen  Knorpelleim,  das  Chondrin  fruher  als  eine  besondere 
Leimart  dem  Glutin,  dem  Bindegewebsleim  entgegengestellt.  Heute 
wissen  wir,  dafi  der  Knorpelleim  weiter  nichts  ist  als  eine  Mischung 
von  Glutin,  Albumoid,  Chondroitinschwefelsaure  und  den  beim  Kochen 
entstehenden  Zersetzungsprodukten  des  Chondromukoids. 

Der  Knorpel  besteht  also,  gleich  jedem  anderen  Bindegewebe, 
aus  Zellen  und  der  Grund-  oder  Interzellularsubstanz,  welche  Biindel 
von  kollagenen,  bzw.  elastischen  Fasern  inmitten  einer  einheitlichen 
Substanz  zerstreut  enthalt.  Die  Knorpelgrundsubstanz  wird  also 
von  zweierlei  Elementen  gebildet:  den  Fibrillen  und  der  einheitlichen 
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fSubstanz,   die   zwischen  den  Faden  liegt  und  den  Faden  gegeniiber 
interfibrillar  und  interfaszikular  ist. 

Je  nach  der  Natur  und  der  Anordnung  der  Fasern,  welche  die 
Grundsubstanz  des  Knorpels  durchsetzen,  konnen  wir  drei  Knorpel- 
arten  unterscheiden :  1.  den  hyalinen  Knorpel,  2.  den  Faser- 
knorpel,  3.  den  elastischen  Knorpel. 

1.  Der  hyaline  Knorpel. 

Der  hyaline  Knorpel  bildet  auf  der  Hohe  seiner  Entwicklung 
einen  blaulichweifien,  mattgl.anzenden  Korper,  der  in  diinneren 
Schnitten  durchscheinend  bis  durchsichtig  ist.  Er  findet  sich  beim 
Embryo  in  weiter  Verbreitung  als  Stiitze  des  Korpers  und  Vorlaufer 
des  knochernen  Skelettes,  postembryonal  treffen  wir  ihn  als  Uberzug 
der  zu  Gelenken,  Synchondrosen  und  Symphysen  verbundenenKnochen- 
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Hyaliner  Knorpel. 
Aus  einem  Schnitte  durch  die  Cartilago  thyreoidea  der  Katze.     Ca.  190  mal  vergrb'Bert. 

enden,  als  Stiitzgeriist  des  Kehlkopfs  (mit  gewissen  Ausnahmen),  der 
Trachea  und  Bronchen,  als  knorpeliges  Gerust  der  Nase,  in  den  Rippen- 
knorpeln,  an  Stellen,  wo  Sehnen  in  Knochenrinnen  laufen  (Sulcus 
m.  peronaei  ossis  cuboidei,  Sulcus  hamuli  pterygoidei).  tFberknorpelt 
ist  auch  der  Ausschnitt  zwischen  Spina  ischiadica  und  Tuber  ischia- 
dicum,  die  Incisura  ischiadica  minor. 

Der  hyaline  Knorpel  besteht  aus  einer  hyalinen  durchsichtigen 
Grundsubstanz,  samt  den  in  sie  eingelagerten,  nicht  ohne  weiteres 
erkennbaren  kollagenen  Fibrillen  und  aus  den  Knorpelzellen. 
Wenden  wir  uns  zunachst  zur  Besprechung  der  letzteren. 

Die  Knorpelzellen  (Fig.  55)  sind  kleine  bis  mittelgrofie 
3 — 30  |u),  rundliche  oder  ovale  Zellen,  welche  selten  einzeln,  haufiger 
in  Gruppen  von  zwei  und  mehreren  zusammenlagern.  Die  Aneinander- 
lagerung  kann  eine  so  dichte  werden,  daB  sie  die  Zellform  beeinflufit. 
Es  konnen  so  semmelformige,  kugelsegmentartige,  keilformige  Zellen 
entstehen  (Fig.  55).  In  den  oberflachlichen  Schichten  des  Knorpels 
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sind  die  Zellen  gewohnlich  kleiner,  mehr  abgeplattet  und  in  Reihen 
angeordnet,  welche  zur  Knorpeloberflache  parallel  laufen.  In  der 
Mitte  des  Knorpels  werden  sie  dagegen  grofier,  ihre  Form  mehr  rund- 
lich.  Sternformige,  verzweigte  und  mit  ihren  Auslaufern  anastomo- 
sierende  Knorpel  zellen  kommen  bei  hoheren  Wirbeltieren  nur  im 
Embryonalleben  und  in  pathologischen  Knorpelneubildungen  vor;  in 
den  niedersten  Wirbeltierklassen  (Selachier)  und  bei  Wirbellosen 
(Cephalopoden)  bilden  sie  ein  haufigeres  Vorkommnis. 

Das  Protoplasma  der  Knorpelzelle  zeigt  faserigen  Bau.  Die 
Faden  sind  meistens  um  den  Kern  dichter  angeordnet  und  haben 
einen  gewundenen  Verlauf  (Fig.  3).  Sie  entsprechen  der  Flemming- 
schen  Filar  masse  und  den  Mevesschen  Chondriokonten.  Im 
Protoplasma  erscheint  haufig  Fett  in  Form  von  f einen  Tropfchen, 
Glykogen  in  kleinen  Schollen,  seltener  Pigment  in  f  einen  Kornchen. 

Der  Kern  ist  rund,  blaschenformig  mit  deutlichem  Kerngeriist 
und  scharf  abgesetzter  Kernmembran.  Er  enthalt  ein  oder  mehrere 
Nukleolen.  Meist  findet  sich  in  der  Knorpelzelle  nur  ein  Kern,  seltener 
zwei.  Die  Knorpelzellen  enthalten  einen  schon  entwickelten  Netz- 
apparat,  der  manchmal  den  Kern  einschlieBt  (Bergen,  Pens  a).  Auch 
Zentriolen  sind  durch  van  der  Stricht  in  der  Knorpelzelle  nach- 
gewiesen  worden.  Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  meist  durch 
mitotische  Teilung,  Amitose  scheint  nur  selten  vorzukommen. 

Die  Grundsubstanz  ist  in  frischem,  jungeni  Knorpel  voll- 
kommen  hyalin,  durchsichtig,  homogen  und  anscheinend  strukturlos. 
Sie  enthalt  der  Form  der  Knorpelzellen  entsprechende  Hohlen, 
Knorpelhohlen,  in  denen  die  Zellen  liegen  und  die  die  letzteren 
vollkommen  ausfullen.  Die  Knorpelzelle  ist  gegen  Reagenzien  sehr 
empfindlich,  sie  schrumpft  leicht,  nicht  selten  zu  einem  unscheinbaren, 
zackig  verzogenen  Klumpchen  zusammen,  welches  nunmehr  seine 
Knorpelhohle  nur  sehr  unvollkommen  ausfullt.  Es  kann  auch  vor- 
kommen,  zumal  bei  feinen  Schnitten,  daC  die  Knorpelhohlen  ganz 
leer  erscheinen,  dann  sind  die  Zellen  durch  das  Messer  aus  ihnen 
herausgerissen  worden  (Fig.  55). 

Die  Grundsubstanz  des  Hyalinknorpels,  obzwar  im  frischen 
Zustande  anscheinend  strukturlos,  weist  doch  in  ihrem  Bau  gewisse 
Differenzierungen  und  Einzelheiten  auf,  die  besonders  nach  Behand- 
lung  mit  bestimmten  Reagenzien  und  bei  entsprechenden  Farbungs- 
methoden  zutage  treten.  Es  zeigt  namlich  die  Partie  der  Grund- 
substanz, die  die  Knorpelhohlen  unmittelbar  in  diinner  Schicht  um- 
gibt,  Eigenschaf ten ,  welche  sie  von  dem  Rest  der  Grundsubstanz 
eimgermaCen  unterscheiden.  Sie  ist  starker  lichtbrechend,  dadurch 
auch  glanzender,  besitzt  eine  intensivere  Farbbarkeit  mit  bestimmten 
Farbstoffen,  erscheint  den  Reagenzien  gegenuber  widerstandsfahiger 
und  laCt  sich  deswegen  durch  chemische  Mittel  (Mazeration  in  diinner 
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Salzsaure)  isolieren,  so  dafi  man  sogar  von  besonderen  Knorpel- 
kapseln  gesprochen  hat  (Fig.  55).  Unter  diesen  die  Zellen  um- 
gebenden  Knorpelkapseln  darf  man  jedoch  nicht  eine  morphologische 
Individualitat,  sondern  blofi  den  etwas  abgesetzten  Teil  der  Grund- 
substanz  verstehen. 

Charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Grundsubstanz  des  Hyalin- 
knorpels  Reagenzien  gegeniiber.  Diese  besitzt  wenigstens  im  jungen 
Knorpel  in  alien  ihren  Teilen  eine  starke  Verwandtschaft  zu  basischen 
Farbstoffen,  sie  ist  basophil.  Es  mufi  diese  Eigenschaft  auf  die  An- 
wesenheit  der  Chondroitinschwefelsaure  zuruckgefuhrt  werden.  Farbt 
man  die  Knorpelschnitte  mit  einer  passenden  Mischung  eines  blauen 
basischen  und  eines  roten  sauren  Farbstoffs  (z.  B.  Methylenblau 
und  Saurefuchsin),  so  erhalt  man  in  der  blaugefarbten  Grundsubstanz 
rotgefarbte  Partien.  Die  rote  Farbung  dominiert  in  den  peripheren 
Knorpelpartien  und  von  hier  aus  zieheri  sich  rote  Streifen  zwischen 
den  Knorpelkapseln  durch  die  blaugefarbte  Grundsubstanz.  Diese 
azidophile  oder  oxyphile  Rotfarbung  riihrt  her  von  dem  Gehalt  der 
Knorpelgrundsubstanz  an  kollagenen  Fibrillen  (Hansen).  Da 
wo  die  Grundsubstanz  im  Verhaltnis  zu  den  kollagenen  Fibrillen 
iiberwiegt,  erhalten  wir  eine  rein  basophile  (blaue)  Farbung,  das 
Kollagen  wird  maskiert  (Hansen).  Dort,  wo  dagegen  der  Gehalt 
an  kollagenen  Fasern  steigt,  vermag  er  auch  das  Farbungsresultat 
zu  beeinflussen  und  erhalten  wir  dann  eine  azidophile  (rote)  Farbung 
(unmaskiertes  Kollagen,  Hansen). 

Die  Fibrillen  kb'nnen  innerhalb  der  Grundsubstanz  auch  durch 
Behandlung  des  Knorpels  mit  ubermangansaurem  Kali,  10°/0iger 
Kochsalzlosung,  Baryt-  und  Kalkwasser,  durch  Verdauung  in  Pankreas- 
saft  (Tillmanns,  Baber)  nachgewiesen  werden.  Dafi  man  unter 
normalen  Verhaltnissen  die  Fibrillen  innerhalb  der  Grundsubstanz 
nicht  erkennt,  riihrt  daher,  dafi  Fibrillen  und  deren  Substrat  (die 
interfibrillare  und  interfaszikulare  Substanz)  dasselbe  Lichtbrechungs- 
vermogen  besitzen.  Indem  die  oben  erwahnten  Reagenzien  entweder 
bei  den  Fibrillen  oder  dem  Substrat  derselben  dieses  Vermogen  andern, 
lassen  sie  die  Fibrillen  hervortreten.  Sie  sind  den  Bindegewebs- 
fibrillen  ganz  ahnlich.  Ihnen  verdankt  auch  der  Knorpel  seine  wich- 
tigste  optische  Eigenschaft,  seine  Anisotropie.  Die  Fibrillen  ver- 
laufen  in  den  oberflachlichen  Knorpelschichten  parallel,  in  der  Tiefe 
meist  senkrecht  zur  Oberflache.  Sie  bilden  meistens  einen  mehr 
oder  weniger  dichten  Filz.  Um  die  Knorpelzellen  herum  schliefien 
sie  sich  zu  bogenformigen  Ziigen  zusammen. 

Man  kann  in  vorhinein  annehmen,  daC  der  Stoffwechsel  im 
Knorpel  sehr  trage  vor  sich  geht,  weil  die  Grundsubstanz  bei  hoheren 
Tieren  nur  ausnahmsweise  vaskularisiert  ist  und  keine  sichtbaren, 
vorgebildeten  Saftbahnen  besitzt,  in  welchen  die  Ernahrungssafte 
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2irkulieren  konnten.  Bei  niederen  Tieren  bestehen  zwar  in  der  Grund- 
substanz  ohne  weitere  Behandlung  sichtbare  Kanalchen,  welche  die 
einzelnen  Knorpelhohlen  miteinander  verbinden  und  gleichzeitig  eine 
lebhaftere  Zirkulation  der  Ernahrungsflussigkeit  ermoglichen,  doch 
sehen  wir  bei  hb'heren  Tieren,  wenigstens  im  normalen  Zustande,  keine 
besonderen  Einrichtungen  zur  Weiterleitung  der  Ernahrungssafte. 
Erst  mit  Hilfe  gewisser  Praparationsmethoden  haben  einige  Autoren 
(Spina,  Budge,  Wolters,  Srdinko)  Saftbahnen  in  Form  von 
Kanalchen,  welche  biindelweise  von  einer  Knorpelhohle  zur  anderen 
verlauf en,  nachgewiesen.  Da  diese  Methoden  jedoch  zum  groGen  Teile  sehr 
grob  sind  (die  stark  schrumpfende  Einwirkung  von  starkem  Alkohol 
und  Ather),  sind  diese  Kanalchen  eher  als  Kunstprodukte  zu  betrachten. 
Wir  haben  es  wahrscheinlich  bei  diesen  Methoden  mit  Schrumpfungs- 
erscheinungen  zu  tun,  die  das  Entstehen  der  angeblichen  Saftkanalchen 
bewirken. 

Die  Tatsache,  daG  dem  Tierkorper  einverleibte  Farbstoffe  in 
der  Grundsubstanz  nachgewiesen  werden  konnen,  beweist  zwar,  daG 
innerhalb  der  Grundsubstanz  eine  Saftstromung  stattfindet,  nicht 
aber,  daG  dieselbe  durch  praformierte  Kanale  erfolgt.  Die  Emah- 
rungssafte gelangen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  Imbibition 
aus  den  GefaGen  zwischen  den  kollagenen  Fibrillen  durch  die  leicht 
durchdringliche,  zahweiche,  interfibrillare  Substanz  hindurch  in  das 
Innere  des  Knorpels. 

AuGerlich  wird  der  Knorpel  umhullt  von  einer  Schicht  geformten 
Bindegewebes,  welche  wir  als  Perichondrium  bezeichnen.  Seine 
Bindegewebsbiindeln  sind  dicht  gefugt,  vielfach  verflochten  und 
durchkreuzt.  Es  besitzt  BlutgefaGe,  die  zur  Emahrung  des  Knorpels 
dienen.  Das  Perichondrium  vermag  auch  neuen  Knorpel  zu  bilden, 
indem  seine  Fibroblasten  eine  einheitliche  Substanz  um  sich  ab- 
scheiden,  die  die  Bindegewebsbiindel  durchtrankt  und  mit  diesen 
gemeinsam  die  interzellulare  Knorpelgrundsubstanz  bildet,  wahrend 
die  Fibroblasten  selbst  zu  Knorpelzellen  werden. 

Den  Ausgangspunkt  fur  die  Entwicklung  des  Knorpelgewebes 
liefert,  wie  sonst  fur  alle  Bindesubstanzen,  das  Mesenchymgewebe. 
t)ber  die  erste  Anlage  des  Knorpelgewebes  herrscht  jedoch  un 
den  Forschern  ziemlich  groGe  Meinungsverschiedenheit.  Die  einen 
behaupten  namlich,  dafi  sich  der  Knorpel  aus  sternformigen  Zellen 
des  embryonalen  Bindegewebes  entwickelt,  die  sich  dann  vergroGern 
und  ihre  Anordnung  andernd  definitiv  in  Knorpelzellen  umbilden 
(Studnicka);  die  anderen  wieder  sehen  die  erste  Knorpelanlage  in 
einem  zusammenhangenden  protoplasmatischen,  fiir  mehrere  Kerne 
gemeinsamen  Komplex  und  beschreiben  diese  als  eine  symplastische, 
synzytiale,  in  einzelne  Zellen  nicht  differenzierte,  kernreiche  Masse 
(StraGer,  Retterer,  Schaffer). 
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Es  blieb  jedoch  unaufgeklart,  ob  diese  kernreiche  Masse  das 
Resultat  der  Verschmelzung  von  einzelnen  Mesenchymzellen  bildet 
oder  die  Folge  1st  von  mehrfacher  Teilung  der  Kerne  bei  gleichzeitig 
nicht  zustande  gekommenen  Teilungen  der  Zellkb'rper  spezieller 
Me  senchy  mzellen . 

Zwischen  diesen  aneinandergereihten  Zellen,  bzw.  zwischen  den 
in  der  plasmatischen  Masse  gelegenen  Kernen  tritt  die  Interzellular- 
substanz,  die  azidophil  und  stark  lichtbrechend  ist,  in  Form  von 
feinen  Linien  auf.  Diese  sog.  ,,prochondrale"  (vorknorpelige)  Grund- 
substanz ist  nach  StudniCka  kein  Ausscheidungsprodukt  der  Zellen, 
sondern  peripheres,  umgewandeltes,  verdichtetes  Protoplasma  (Exo- 
plasma),  das  sich  vom  iibrigen  Protoplasma  (Endoplasma)  scharfer 
differenziert.  Die  prochondrale  Grundsubstanz  nimmt  an  Masse  zu 
und  erzeugt  Scheidewande  zwischen  den  Zellen  in  Form  eines  zu- 
sammenhangenden  Wabenwerkes.  Diese  prochondrale  Grundsubstanz 
bildet  wahrend  der  Chondrogenese  blofi  ein  Ubergangsstadium,  denn 
bald  verandert  sie  ihre  chemischen  Eigenschaften  und  wandelt  sich 
in  basophile,  ,,protochondrale"  Grundsubstanz  um.  Inzwischen 
liefert  die  Knorpelzelle  neue  azidophile,  prochondrale  Grundsubstanz 
um  sich  herum,  welche  die  Zelle  in  Form  von  einer  dtinnen  Kapsel 
umgibt  und  dieselbe  von  der  basophilen,  protochondralen  Grund- 
substanz trennt.  Die  letztere  verandert  nochmals  ihren  chemischen 
Charakter,  verliert  namlich  ihre  Basophilie  und  geht  endlich  in  die 
sog.  ,,metachondrale"  Grundsubstanz  (Schaffer),  d.  h.  in  die  defini- 
tive Knorpelgrundsubstanz  uber.  Gleichzeitig  wird  die  neugebildete 
in  Form  von  Zellkapseln  auftretende  azidophile  Grundsubstanz  baso- 
phil,  d.  h.  sie  geht  in  protochondrale  Substanz  iiber.  Gleichzeitig 
mit  der  Grundsubstanz  bilden  sich  aber  auch  kollagene  Fibrillen, 
die  in  die  erstere  zu  liegen  kommen.  Die  Knorpelzellen  vermehren 
sich  durch  indirekte  Teilung.  Es  entstehen  so  innerhalb  einer  jeden 
Knorpelhohle  zwei  Tochterzellen,  welche  von  einer  gemeinsamen 
Kapsel  umschlossen  werden.  Nun  scheidet  jede  der  Tochterzellen 
Grundsubstanz  in  ihrer  Peripherie  aus,  wodurch  sie  sich  voneinander 
entfernen.  Erfolgt  nun  eine  zweite  Teilung,  so  haben  wir  vier  Enkel- 
zellen,  durch  sparliche  Knorpelgrundsubstanz  voneinander  getrennt, 
in  der  ursprunglichen  Knorpelkapsel  liegen.  Sie  konnen  weiter  in 
einer  gemeinsamen  Kapsel  zusammen  liegen  bleiben  oder  durch 
Resorption  der  letzteren  und  Ausscheidung  von  neuer  Grundsubstanz 
auseinander  riicken,  sich  voneinander  trennen. 

Dieses  Wachstum  des  Knorpels  bezeichnen  wir  als  inter- 
stitielles  Wachstum  im  Gegensatz  zum  appositionellen 
Wachstum,  das,  wie  friiher  ausgefiihrt  wurde,  vom  Perichondrium 
ausgeht.  Die  erste  Art  scheint  sich  hauptsachlich  auf  junges  Knorpel- 
gewebe  zu  beschranken. 
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Im  Alter  unterliegt  der  Knorpel  hauptsachlich  drei  Verande- 
rungen:  der  Asbestveranderung,  der  Verkalkung  und  der 
Verknocherung. 

Die  Asbestveranderung,  welche  schon  mit  freiem  Auge  er- 
kennbar  1st,  da  die  von  ihr  getroffene  Stelle  einen  asbestartigen 
Glanz  zeigt,  beginnt  gewohnlich  im  Innem  des  Knorpels  damit,  daC 
innerhalb  der  Grundsubstanz  eine  parallele  Faserung  auftritt  (Asbest- 
fibrillen).  Diese  Veranderung  beginnt  in  der  Grundsubstanz  in  einiger 
Entfernung  von  der  Knorpelkapsel,  geht  sodann  aiif  die  unmittel- 
bare  Nachbarschaft  dieser  letzteren  iiber,  welche  mit  der  Zeit  auch 
Veranderungen  erleidet  und  zugrunde  geht,  und  breitet  sich  langsam 

iiber  irnmer  groCere  P-artien  des 
Knorpels  aus.  Die  Asbestfibrillen 
miissen  chemisch  veranderte  kol- 
lagene  Fasern  sein,  denn  sie  ver- 
lieren  die  Quellbarkeit  in  Essig- 
saure ;  in  verdunnter  Natronlauge 
und  kochendem  Wasser  losen  sie 
sich.  Die  Asbestveranderung 
fiihrt  schlieClich  zur  volligen  Er- 
weichung  und  Hohlenbildung  des 
Knorpels. 

Die  Verkalkung  des  Knor- 
pels besteht  in  einer  Ablagerung 
von  Kalksalzen  (phosphorsaurer 
und  kohlensaurer  Kalk)  in  der 
Knorpelgrundsubstanz ;  sie  be- 
ginnt in  der  unmittelbaren  Nahe 
der  Zellen  und  schreitet  langsam 
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Fig.  56. 

Faserknorpel  aus  dem  Ligamentum  teres 
femoris  des  Hundes. 
Ca.  570  mal  vergroBert. 


in  der  Grundsubstanz  fort.  Solche 
Ablagerungen  erscheinen  bei  auf- 

fallendem  Lichte  weiC,  im  durchfallenden  dagegen  dunkel.  Dieselbei 
losen  sich  in  Salzsaure,  wobei  Kohlensaureblaschen  entstehen.  Diesei 
Veranderung  unterliegen  vor  allem  die  Kehlkopf-,  Tracheal-  urn 
Rippenknorpeln,  welche  dadurch  undurchsichtiger,  barter  und  sprodei 
werden. 

Die  Verknocherung  beginnt  mit  dem  Einwachsen  von  Blut- 
gefafien  in  den  Knorpel;  ihre  Details  sollen  spater  bei  der  Knochen- 
eritwicklung  behandelt  werden.  Sie  verwandelt  den  Knorpel  in  dei 
Knochen. 

2.  Der  Faserknorpel. 

Wenn  die  kollagenen  Fasern  in  der  Knorpelgrundsubstan: 
massenhaft  auftreten  und  im  mikroskopischen  Bild  schon  ohne  speziell< 
Keagenzien  zu  erkennen  sind,  ja  dasselbe  vollig  beherrschen,  so  sprechei 
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wir  von  einem  Faserknorpel  oder  Bindegewebsknorpel.  Diese 
Knorpelart  findet  sich  nur  an  wenigen  Stellen  des  menschlichen 
Korpers,  so  in  den  Fibrocartilagines  intervertebrales,  in  der  Sym- 
physis  ossiuni  pubis,  in  den  Cartilagines  interarticulares  und  an  der 
Insertionsstelle  des  Ligamentum  teres  femoris. 

Das  mikroskopische  Bild  (Fig.  56)  zeigt  uns  dichtgedrangte 
Biindel  kollagener  Fasern,  die  in  erne  schwach  entwickelte  und 
schwer  zu  erkennende  einheitliche  Substanz  eingebettet  sind.  Am 
leichtesten  erkennt  man  letztere  noch  in  der  unmittelbaren  Nahe  der 
Knorpelzellen,  die  sie  kapselartig  umhiillt.  Die  Zellen  sind  viel  spar- 
licher  vorhanden,  wie  im  hyalinen  Knorpel  und  zeigen  keine  be- 
sonders  bemerkenswerten  Eigenschaften. 

3.  Der  elastische  Knorpel. 

Der  elastische  Knorpel  oder  Netzknorpel  unterscheidet 
sich  von  den  beiden  vorigen  sehr  wesentlich  dadurch,  dafi  sich  in 
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Fig.  57. 

Elastischer  Knorpel  aus  der  Ohrmuschel  des  Menschen. 
Ca.  570  mal  vergroBert. 

seiner  Grundsubstanz  neben  kollagenen  Fasern  auch  elastiscbe 
Fasern  linden.  Auch  er  zeigt  nur  eine  geringe  Verbreitung  im  mensch- 
lichen Korper.  Er  findet  sich  in  den  den  Aditus  laryngis  umrahmenden 
Kehlkopf knorpeln :  Cartilage  epiglottica,  Cartilagines  corniculatae, 
Cartilagines  cuneiformes  und  Processus  vocales  der  Cartilagines  ary- 
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tenoideae,  er  findet  sich  auBerdem  noch  in  der  Ohrmuschel,  dem 
aufieren  Gehorgang,  der  Tuba  Eustachii  und  den  Cartilagines  sesa- 
me ideae. 

Die  Grundsubstanz  des  elastischen  Knorpels  unterscheidet 
sich  blotf  dadurch  von  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels,  daC 
sie  ein  in  charakteristischer  Weise  verteiltes,  niehr  oder  weniger 
dichtes  Netz  elastischer  Fasern  in  sich  enthalt  (Fig.  57).  Die  Fasern 
sind  gewohnlich  in  den  Randpartien  am  dunnsten  und  gehen  hier  in 
die  elastischen  Fasern  des  Perichondriums  kontinuierlich  iiber.  Nach 
der  Mitte  zu  kann  sich  das  Netzwerk  bis  zu  einem  Filz  verdichten. 
Ubrigens  konnen  die  Fasern  an  verschiedenen  Stellen  bei  demselben 
Tier  und  an  derselben  Stelle  bei  verschiedenen  Tieren  von  sehr  un- 
gleicher  Dicke  sein.  So  finden  sich  in  dem  Ohrknorpel  des  Menschen 
sehr  feine,  in  dem  des  Pferdes  sehr  grobe  elastische  Fasern. 

Die  Knorpelzellen  zeigen  keine  Unterschiede  von  den  Zellen 
des  Hyalinknorpels,  auch  sie  fiillen  ihre  Knorpelhohlen  vollig  aus 
und  sind  wie  diese  in  der  Peripherie  platter,  in  der  Mitte  des  Knorpels 
rundlicher.  Meist  liegen  sie  in  Gruppen  von  zwei  und  drei  zusammei 
(Fig.  57). 

Auch  der  elastische  Knoipel  kann  im  Alter  verkalken,  jedocl 
seltener  als  der  Hyalinknorpel. 

3.  Das  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  ist  die  harteste  und  festeste  aller  Bind 
substanzen  und  neben  dem  Schmelz  der  Zahne  das  harteste  Gewe 
des  menschlichen  Korpers.     Diese  Eigenschaften  machen  aber  d 
Knochengewebe  auch  zu  einem  der  wichtigsten  Gewebe  des  mensch 
lichen  Korpers,  denn  es  verleiht  dem  Korper  der  hoheren  Tiere  Hal 
und  Festigkeit  und  bildet  gleichzeitig  um  lebenswichtige  Teile  de 
selben  feste,  schiitzende  Htillen. 

Wie  alle  Bindesubstanzen  zeichnet  sich  auch  der  Knochen  durc 
eine  rejchlich  entwickelte  Interzellular-  oder  Grundsubstan 
aus,  der  er  seine  hervorragenden  Eigenschaften  verdankt.  Ihre  Ha 
vrnUmkt  die  Interzellularsubstanz  ihren  mineralischen  Bestandteilen 
Im  wesentlichen  sind  es  Kalziumphosphat  (83 — 88%  der  Asche)  un 
Ksil/iurakarbonat  (10%),  welche  die  Knochenerde  zusammensetze 
Man  erhalt  die  letztere,  die  die  Summe  der  anorganischen  Bestand 
teile  darstellt,  als  weifie  sprode  brockelige  Masse  von  der  urspriing- 
lichen  Form  des  Knochens,  wenn  man  letzteren  vorsichtig  gliiht. 

Die  Kalksalze  sind  enthalten  in  dem  organischen  Teil  der 
Grundsubstanz,  den  man  fur  sich  erhalten  kann,  wenn  man  dem 
Knochen  seine  anorganischen  Bestandteile  entzieht,  ihn  also  entkalkt 
Dies  wird  am  leichtesten  dadurch  erreicht,  daG  man  den  mazerierteE 


Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl. 


Tafel  V. 


'^vVtyis?. 


k»V<;,V>v\vu  ,''>>:':,' 

™» 

•MM;  j  .V.  .«m»r.  <t  JH,  ,  .> 


."Vs-V^Mi,    (««,• 
'^'V^W.'v'wM'uv'., 

Isi^li^sii 


Fig.  58. 
Aus  einem  Langsschliffe  durch  die  Diaphyse  eines  Rohrenknochens  (Ulna)  des  Menschen. 

Ca.  9Umal  vergrofiert.   Alle  Kanale  und  Knochenhohlen  sind  mit  Farbstoff  ausgefiillt.    Die  Havers- 
schen  Kanale  sind  langs  durchschnitten. 
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Knochen  mit  einer  verdiinnten  Saure,  z.  B.  5 — 10%iger  Salpetersaure 
oder  Salzsaure  behandelt.  Es  werden  dann  die  anorganischen  Bestand- 
teile  gelb'st  nnd  die  organische  Gmndsubstanz  bleibt  zuruck.  Dabei 
verliert  der  Knochen  nichts  an  Form  und  Dimension,  nur  seine  Starr - 
heit  und  ein  Teil  seiner  Festigkeit  geht  verloren,  er  wird  biegsam, 
elastisch  und  nahert  sich  in  seinem  physikalischen  Verhalten  dem 
Knorpel ;  deshalb  nermen  wir  auch  den  entkalkten  Rest  des  Knochens 
Knochenknorpel  oder  Ossein. 

Die  Interzellularsubstanz  des  Knochens  liefert  ebenso  wie  die 
des  Knorpels  beim  Kochen  Leim;  dieser  ist  ebenso  wie  das  Chondrin 
ein  verunreinigtes  Glutin  und  seine  Bildung  ist  hier  wie  dort  be- 
dingt  durch  die  Anwesenheit  kollagener  Fasern  in  der  Gmndsubstanz. 
Aufier  dem  Kollagen  enthalt  die  letztere,  ganz  ahnlich  wie  die 
Knorpelgr  und  sub  stan  z  ein  Mukoid  und  ein  Albumoid,  das  Osseo- 
mukoid  und  das.  Osseoalbumoid. 

Die  Knochengrundsubstanz  besitzt  ungefahr  30 — 50% 
organische  Bestandteile  und  14 — 44°/0  Wasser,  was  von  der  Art  des 
Knochens  und  dem  Alter  des  Tieres  abhangt;  mit  dem  Alter  nehmen 
namlich  die  mineralischen  Bestandteile  zu  auf  Kosten  der  beiden 
vorigen.  Unter  pathologischen  Verhaltnissen  (Rachitis  und  Osteo- 
malazie)  kann  sich  in  der  Knochengrundsubstanz  ein  abnorm  geringer 
Gehalt  an  Mineralbestandteilen  finden  und  Weichheit,  Verbiegungen 
und  Verkrummungen  des  Knochens  bedingen. 

Nach  dem  Gefiige  konnen  wir  kompakte,  dicht  gefugte 
und  spongiose,  schwammig  gefugte  Knochen  unterscheiden. 
Beide  finden  sich  fast  immer  in  den  einzemen  Knochen  miteinander 
vergesellschaftet ;  in  welcher  Weise  das  im  einzelnen  Fall  geschieht, 
lehrt  die  deskriptive  Anatomie.  So  besteht  die  Diaphyse  der  langen 
Knochen,  die  Rinde  der  kurzen  und  platten  Knochen  aus  kompakter 
Knochensubstanz,  die  Epiphysen  der  langen  Knochen  dagegen  und  die 
Mittelpartien  der  kurzen  und  platten  Knochen  aus  spongioser  Substanz. 

Das  anschaulichste  Bild  des  Knochenbaues  liefern  uns  dunne  durch 
gut  mazerierte  Knochen  gefuhrte  Sageschnitte,  welche  dann  beiderseits 
bis  zu  Papierdunne  abgeschliffen  werden.  Betrachten  wir  solch  einen 
Dtinnschliff  durch  kompakten  Knochen,  der  parallel  zur 
langen  Achse  des  Knochens  angelegt  ist,  bei  schwacher  Ver- 
grofierang  (Fig.  58),  so  fallen  uns  zunachst  ziemlich  breite,  mehr  oder 
weniger  parallel  zur  Langsachse  des  Knochens  verlaufende  Kanale 
auf.  Durch  quere  Verbindungskanale  stehen  sie  miteinander  in  Kom- 
munikation  und  bilden  so  ein  den  ganzen  Knochen  durchsetzendes 
Kanalsystem.  Es  sind  das  die  Haversschen  Kanale.  Im  lebenden 
Knochen  verlaufen  in  ihnen  die  BlutgefaCe,  hier  im  mazerierten  Kno- 
chen sind  sie  leer,  denn  durch  die  Mazeration  werden  ja  alle  Weich- 
teile  des  Knochens  entfernt. 
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Aufierdem  aber  erscheinen  im  mikrodkopischen  Bikl  zahllose 
kleine  Hohlen  von  langlicher  Gestalt,  mit  feinen  Auslaufem  ver- 
sehen;  auch  diese  Knochenhohlen  sind  im  mazerierten  Knochen 
aus  dem  eben  angefuhrten  Grunde  leer,  intra  vitam  liegt  in  jeder 
Knorhenhohle  eine  sie  vollig  ausfiillende  Zelle,  die.  Knochenzelle. 
Im  mikroskopischen  Praparat  erscheinen  die  Knochenhohlen  bei  ge- 
eigneter  Preparation  im  durchfallenden.  vom  *  Spiegel  reflektierten 
Licht  schwarz.  Die  Lichtstrahlen  erleiden  namlich  bei  Durchtritt 
dnrch  mit  Luft  gefiillte  Knochenhohle  eine  Totalreflexion  wegen  des 
allzu  groBen  Lichtbrechungsunterschiedes  der  Luft  und  der  Knochen- 
substanz.  Die  Knochenhohlen  lassen  eine  unverkennbare  Regel- 
mafiigkeit  der  Anordnung  erkennen.  Sie  liegen  namlich  in  Reihen 
neben-  und  hintereinander,  welche  parallel  mit  den  Haversschen 
Kanalen  laufen. 

Betrachten  wir  nun  einen  quer  zurLangsachse  des  Knochens 
angelegten  Schliff  (Fig.  59),  so  finderi  wir  die  Haversschen  Kanale 
als  kreisrunde  oder  etwas  langliche  Querschnitte  wieder.  Da  die 
queren  Verbindungskanale  fast  immer,  wie  Fig.  58  zeigte.  im  spit/en 
Winkel  zu  jenen  Kanalen  abgehen,  so  erscheinen  sie  an  einzelnen 
wenigen  Stellen  unseres  jetzigen  Schliffes  als  Verlangerung  und  Aus- 
ziehung  des  Kanalquerschnittes.  Die  Knochenhohlen  sind  auch 
hier  wieder  gesetzmaCig  angeordnet  und  zwar  ordnen  sie  sich  in  kon- 
zentrischen  Kreisen  resp.  Ovalen  um  die  Haversschen  Kanale  herum. 
Es  entsteht  so  um  jeden  Kanal  herum  ein  abgegrenztes  System  kon- 
zentrischer  Kreise,  die,  wie  man  bei  etwas  starkerer  VergroCerung 
erkennt,  einer  konzentrischen  Schichtung  der  Grundsubstanz  ihr  Da- 
sein  verdanken.  Die  letztere  baut  sich  namlich  aus  konzentrisch 
um  die  Kanale  angeordneten  Lamellen  auf  und  in  dieseh  Lamellen 
der  Grundsubstanz  liegen  die  Knochenhohlen.  Doch  nicht  iiberall 
ist  in  unserem  Schliff  die  Anordnung  der  Lamellen  und  mit  ihr  die 
der  Knochenhohlen  konzentrisch  um  die  Haversschen  Kanale 
sowohl  oben  und  unten  im  Bild  (Fig.  59),  d.  i.  an  der  auCeren  und 
inneren  Oberflache  des  Knochens,  als  auch  an  vielen  Stellen  im  Inneren 
finden  wir  abweichende  Verhaltnisse.  Wir  konnen  somit  in  der  kom- 
pakten  Knochensubstanz  vier  verschiedene  Arten  der  Lamellen- 
anordnung  unterscheiden. 

1.  Speziallamellen  oder  Haverssche  Lamellen  sind  kon- 
zentrisch um  die  Haversschen  Kanale  angeordnet  und  bilden  un 
jeden  derselben  ein  abgeschlossenes  Lamellensystem,  ein  Havers- 
sches  Lamellen  system.  Ein  jedes  solches  System  besteht  aus  einei 
Anzahl  von  rohrenformigen,  ineinandergesteckten  Lamellen.  und  / 
find  es  meistens  8 — 15  einzelne  Lamellen,  welche  ein  System  zusammen- 
setzen  und  an  die  Jahresringe  im  Baume  erinnern.  Diese  Anordnung 
ist  von  mechimisdii'ii  ( u-siclitspunkten  aus  aufierordentlich  inter- 
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Fig.  59. 

Aus  einem   Querschliffe  durch  die  Diaphyse  eines  Rohrenknochens  (Metatarsus)  des 

Menschen. 

Ca.  90mal  vergrofiert.     a)    AtiBere    Orundlamellen;     b)    innere    Grundlamellen;   c)  quergeschiiittene 

Haverssche   Kanale    von    den   Haversschen    Lamellen   konzentrisch  umgeben;    d)  interstitielle 

Lamellen.    Alle  Kanale  und  Knochenhiihlen  sind  mit  Farbstoff  ausgefullt. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 
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essant,  denn  auf  ihr  beruht  wesentlich  die  groBe  Druckfestigkeit  des 
Knochens. 

2.  Schaltlamellen,     intermediate     oder     interstitielle 
Lamellen  fiillen,  wie  ihr 

Name  sagt,  die  zwischen 
den  vorigen  iibrigbleibenden 
Zwischenraume  aus.  Ihrer 
Herkunft  nach  kann  man 
sie  in  echteund  unechte 
trennen.  Die  ersteren  stam- 
men  vom  Periost  ab  und 
verlaufen  deshalb  parallel 
zu  demselben,  die  letzteren 
sind  die  Uberbleibsel  ruck- 
gebildeter  Speziallamellen. 

3.  Die     aufieren 
Grund-     (General-)la- 
m  ell  en  verlaufen  parallel 
mit  der  aufieren  Oberflache 
des   Knochens   und   liegen 
dicht  unter  dem  den  Kno- 
chen  bedeckenden  Periost. 

4.  Die     inneren 
Grund-      (General-)la- 
m ell  en  bilden  in  ahnlicher 
Anordnung  die  innere  Be- 
grenzung     des     Knochens 
gegen    die    Markhohle    zu. 

Die  aufieren  und  in- 
neren Grundlamellen  wer- 
den  stelleiiweise  von  Blut- 
gefafien  durchbohrt,  welche 
vom  Periost  oder  von  der 
Markhohle  her  in  den  Kno- 
chen  eindringen.  Um  diese 
sog.  VolkmannschenKa- 
nale  liegen  aber  keine  be- 
sonderen  Speziallamellen- 
systeme  herum,  wie  um  die 


Fig.  60  u.  61. 

Stuck  eines  Querschliffes  durch  die  Diaphyse  einer 
menschlichen  Ulna  im  polarisierten  Licht  unter- 

sucht. 

Ca.  170 mal  vergroBert.  Man  sieht  ein  ganzes  Havers- 
sches  Lamellensysteni  samt  angrenzenden  interstitiellen  und 
Haversschen  Lamellen.  In  der  Mitte  Hegt  ein  Havers- 
scher  Kanal.  Kingsum  sieht  man  Lamellen,  welche  Kno- 
chenhohlen  enthalten.  Zwischen  den  angrenzenden  Syste- 
men  sind  Kittlinien  zu  sehen;  in  Fig.  60  rechts  unten  die 
dunklen,  schrag  verlaufenden  Linien  =  Sharpeysche 

Fasern. 
Fig.  60  bei  nicht  gekreuzten,  Fig.  61  bei  gekreiizten  Xicol- 

schen  Prismen. 

Das  dunkle  Kreuz  in  Fig.  61  ist  eine  die  Polarisation  be- 
gleitende  Erscheinung. 


Haversschen  Kanale.  Die 

Grundlamellen  werden  von  diesen  GefaCkanalen  senkrecht  oder  schrag 

durchbohrt. 

Benachbarte  Lamellensysteme   sind   miteinander  mit  einer   be- 
sonderen  Kittsubstanz  verkittet.      Da,  wo  diese  in  groCerer  Menge 
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entwickelt  ist,  zeigt  sie  sich  in  Form  der  die  Lamellensysteme  um- 
rahmenden  Kittlinien  (von  Ebner)  (Fig.  60). 

Die  die  Systeme  zusammensetzenden  Lamellen  bestehen  aus 
kollagenen  Fibrillen  und  einer  die  letzteren  verbindenden  Kitt- 
substanz.  Die  Fibrillen  sind  mittelst  einer  interfibrillaren  Kittsub- 
stanz  zu  Biindeln  vereinigt,  die  einzelnen  Bundel  werden  innerhalb 
der  Lamellen  wiederum  durch  eine  interfaszikulare  Kittsubstanz  zu- 


Fig.  62. 

EinHaverschesLamellensystem  im  Querschliff.    Man  sieht  stellenweise,  besonders 

an  der  unteren   Grenze,  eine   Kittlinie.     Nur  vereinzelte  Kanalchen  durchbohren 

diese  Kittlinie  und  verbinden  die  Knochenhohlen  benachbarter  Systeme.     Kanale, 

Knochenhohlen  und  Knochenkanalchen  sind  mit  Farbstoff  ausgefiillt. 

Mittelstarke  VergroBerung. 

sammengehalten.     In  dieser  Kittsubstanz  finden  sich  ausschlieClich 
die  Kalksalze  angesammelt  (v.  Ebner). 

Die  Fibrillenbundel  laufen  innerhalb  einer  jeden  Lamelle  parallel, 
sie  sind  gleichgerichtet,  ihre  Richtung  wechselt  aber  in  verschiedenen 
Lamellen.  So  kann  die  Verlaufsrichtung  der  Bundel  einer  gewissen 
Lamelle  senkrecht  zu  der  der  Nachbarlamelle  stehen.  Ein  solches 
Beispiel  zeigt  uns  Fig.  60.  Hier  sehen  wir  ein  Speziallamellensystem, 
das  sich  gegen  seine  Nachbarn  durch  eine  deutliche  Kittlinie  absetzt. 
Die  Lamellen  bilden  konzentrische  Kreise, .  und  zwar  erscheint  ab- 
wechselnd  die  eine  Lamelle  fein  gestreift,  die  nachste  dagegen  fein 
punktiert.  Die  Streifen  sind  der  optische  Ausdruck  langsgetroffener 
Fibrillen,  wahrcnd  die  Punkte  die  Fibrillenquerschnitte  darstellen. 
Es  verlaufen  also  in  der  einen  Lamelle  die  Fibrillen  langs,  parallel 
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zur  Achse  des  Haversschen  Kanals,  in  der  nebenliegenden  dagegen 
zirkular,  das  Kanallumen  umkreisend. 

Betrachten  wir  dasselbe  Praparat  im  polarisierten  Licht, 
bei  gekreuzten  Nicols,  so  erhalten  wir  das  in  Fig.  61  dargestellte 
interessante  Bild.  Das  ganze  Lamellensystem  zeigt  sich  zusammen- 
gesetzt  aus  abwechselnd  gelagerten  hellen  und  dunklen  Lamellen  und 
ist  durchsetzt  von  den  vier  Balken  eines  Kreuzes,  dessen  Mittelpunkt 
der  Haverssche  Kanal  bildet.  Auf  die  Entstehung  dieses  Kreuzes, 


Fig.  63. 

Aus  einem  Schliff  durch  einen  Knochen  des  Rehbocks. 

Die  Knochenhohlen  sind  von  der  Flache  aus  gesehen  und  sind,  sowie  die  Knochenkanalchen  mit  Farbstoff 

gefiillt.     Stellenweise  sind  kleine  Punkte  sichtbar,  welche   Querschnitte  der  Knochenkanalchen  dar- 

stellen.    Ca.  850  mal  vergroBert. 

eine  die  Polarisation  begleitende  Erscheinung,  ist  hier  nicht  weiter 
einzugehen.  Das  abwechselnde  Hell  und  Dunkel  der  Lamellen  er- 
klart  sich  -aus  bekannten  optischen  Eigenschaften  der  kollagenen 
Fibrillen.  Sie  sind  positiv  einachsig,  die  optische  Achse  liegt  in  der 
Langsrichtung  der  Fibrillen,  deshalb  erscheinen  sie  bei  gekreuzten 
Nicols  im  Querschnitt  dunkel,  im  Langsschnitt  hell.  Die  lamellare 
Struktur  tritt  dann  nicht  so  deutlich  zutage,  wenn  sich  die  Fibrillen- 
biindel  der  Nachbarlamellen  unter  einem  spitzen  Winkel  iiberkreuzen 
oder  wenn  ihre  Verlaufsrichtung  jener  der  Nachbarlamellen  gleicht. 
Die  kollagenen  Fibrillen  sind  im  erwachsenen  Knochen  fast 
iiberall  gleich  diinn,  nur  in  der  Umgebung  von  Knochennahten,  sowie 
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an  den  Ansatzstellen  von  Sehnen  finden  sicli  grobere  Fibrillen.  Eine 
solche  grobf  aserige  Grundsubstanz  charakterisiert  auch  den  embryo- 
nalen  Knochen. 

Noch  einer  anderen  Art  von  Fibrillen  ware  schliedich  zu  ge- 
•denken,  die  man  als  die  Sharpeyschen  Fasern  bezeichnet  (Fig.  60). 
Man  versteht  darunter  Biindel  von  kollagenen,  ganz  unverkalkt 
bleibenden  oder  partiell  verkalkten  Fibrillen,  welche,  vom  Periost 
ausgehend,  die  aufieren  Grandlamellen  und  die  echten  interstitiellen 


Fig.  64. 
Aus  einem  Langsschliff  durch  einen  Knochen  des  Rehbocks. 

Die  KnochenhShlen  sincl  von  der  Xante  atis  gesehen  und  sind,  sowie  die  Knochenkaniilchen,  mit  Farb- 
stoff  ausgefullt.    Ca.  850  mal  vergroBert. 

Lamellen,  also  die  Abkb'mmlinge  des  Periostes,  durchbohren.  Niemal.- 
kommen  sie  in  den  Speziallamellen  und  inneren  Grundlamellen  vor. 
In  den  Grundlamellen  verlaufen  sie  meist  senkrecht  oder  wenig  schrag 
zur  Langsachse,  in  den  interstitiellen  Lamellen  dagegen  kommen 
auch  longitudinal  verlaufende  Fasern  vor.  In  grofiter  Menge  aber 
treffen  wir  sie  im  embryonalen  Knochen.  Sie  konnen  bis  zu  30 
dick  werden  und  erscheinen  an  Schliffen  von  einem  seiner  Weichteile 
beraubten  Knochen  entweder  als  lufthaltige  Rohrchen,  namlich,  wenn 
sie  ganz  unverkalkt  waren,  oder  bei  partiell  verkalkten  Fasern  als 
Kalkrohren  mit  zentraler  Offnung.  Diese  Sharpeyschen  Fasern 
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koimen  begleitet  sein  von  elastischen  Fasern,  die  mit  ihnen  aus 
clem  Periost  austreten,  aber  anch  fiir  sich  allein  die  auBeren  Grund- 
lamellen  durchsetzen  konnen. 

Die  Knochenhohlen  liegen  innerhalb  der  Grundsubstanz  der 
Lamellen  oder  an  der  Grenze  benachbarter  Lamellen  und  stellen 
Hohlraume  dar  (13 — 31  ft  lang,  6 — 15  p  breit,  4 — 9  (j.  dick),  die  in 
ihrer  Gestalt  an  Kiirbiskerne  erinnern  und  deren  langster  Durch- 
messer  in  der  Langsachse  der  Fibrillen,  deren  kiirzester  Durchmesser 


Fig.  65. 

Aus   einem   Querschliff  durch  die  Diaphyse  eines   menschlichen   Humerus.      Oben 
sieht  man  einen  Teil  eines  quergetroffenen  Haversschen  Kanales.     Die  Knochen- 
hohlen sind  quergeschnitten  und  samt  den  Knochenkanalchen  mit  Farbstoff  gefiillt. 
Stark  vergroBert. 

in  den  Speziallamellen  radiar,  in  den  iibrigen  Lamellen  senkrecht  zur 
Lamellenflache  und  deren  mittlerer  Durchmesser  (die  Breite)  der 
Lamellenflache  parallel  liegt.  Von  den  Knochenhohlen  gehen  all- 
seitig  auGerordentlich  zahlreiche,  feine,  sich  verastelnde  und  ver- 
zweigende  Rohrchen  aus,  mittelst  deren  nicht  nur  benachbarte  Hohlen 
in  Verbindung  stehen,  sondern  auch  entfemtere  Hohlen  kommuni- 
zieren  konnen  (Fig.  62 — 65).  Wir  bezeichnen  sie  als  Knochen- 
kanalchen oder  Primitivrohrchen.  Diejenigen  Knochenhohlen, 
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welche  in  den  aufieren  oder  inneren  Grundlamellen  der  auBeren  oder 
inneren  Knochenoberflache  dicht  anliegen,  lassen  einen  Teil  Hirer 
Auslaufer  sich  nach  aufien  unter  dem  Periost,  resp.  nach  innen  in 
den  Markraum  offnen.  Die  Knochenhohlen  der  innersten  H  avers - 
schen  Lamellen  offnen  sich  in  den  Haversschen  Kanal  selbst.  So 
entsteht  ein  die  gesamte  Knochensubstanz  durchsetzendes,  aufiere 
nnd  innere  Oberflache  miteinander  verbindendes  Hohlraumsystem, 
das  ftir  die  Ernahrung  des  Knochens  von  hochster  Bedeutung  ist. 

Jene  Grundsubstanzpartie,  die  die  Knochenhohlen  und  -kanalchen 
unmittelbar  umgibt,  zeigt  eine  grofiere  Widerstandsfahigkeit  den 
Reagenzien  gegeniiber  als  der  Rest  der  Grundsubstanz.  Man  kann 
sich  davon  iiberzeugen,  wenn  man  dunne  Knochenschliffe  der  Wirkung 
kpnzentrierter  Salpeter-  oder  Salzsaure  unterzieht.  Es  wird  namlich 
dabei  der  grofite  -Teil  der  Grundsubstanz  aufgelost  und  bloB  eine 
diinne  Schicht  rings  um  die  Knochenhohlen  und  deren  Auslaufer  herum, 
die  Form  derselben  genau  widergebend,  widersteht  der  Reagenz- 
wirkung.  Auf  diese  Weise  erlangt  man  kiinstlich  isolierte  Kapseln 
aus  den  verdichteten  und  resistenteren  Partien  der  Grundsubstanz. 

Die  Knochenhohlen  samt  Knochenkanalchen  sind  im  mazerierten 
Knochen  mit  Luft  gefiillt,  sonst  liegen  in  ihnen  die  Knochenzellen. 
Da  diese  ihren  Raum  vollkommen  ausfullen,  so  stellen  sie  nach  dem 
bisher  Ausgefiihrten  kurbiskernahnliche  Zellen  dar,  von  deren  Korper 
zahlreiche  protoplasmatische  Fortsatze  ausgehen,  welche  die  Knochen- 
kanalchen durchsptzen.  In  unseren  z weeks  Entkalkung  meist  mit 
Sauren  behandelten  Schnittpraparaten  des  Knochens  erscheinen  die 
Auslaufer  gewohnlich  abgerissen  und  die  Zellen  zu  kleinen  Kliimp- 
chen  zusammengeschrumpft.  DaC  die  Zellen  bei  den  hoheren  Wirbel- 
tieren  mittelst  ihrer  Auslaufer  miteinander  anastomosieren,  ist  un- 
wahrscheinlich.  Bei  niederen  Tieren  sind  solche  Verbindungen  sicher 
nachgewiesen. 

Die  spongios.e  Knochensubstanz  entspricht  in  ihrem  f einereii 
Bau  ganz  der  kompakten,  sie  besteht  aus  einer  Grundsubstanz  mit 
Knochenhohlen  und  Knochenzellen,  nur  besitzt  sie  keine  Havers- 
schen Kanale.  Die  groberen  Balkchen  zeigen  eine  lamellare  Schich- 
tung,  und  zwar  liegen  die  Lamellen  parallel  zur  breiten  Flache  der 
Balkchen.  Bei  den  diinnsten  Knochenbalkchen  fehlt  auch  die  Lamellen- 
schichtung,  wir  konnen  dieselben  dann  als  isolierte  Lamellen  auffassen. 

t)ber  den  Bau  des  Periosts,  des  Knochenmarks,  iiber  die  Vas- 
kularisation  und  Entwicklung  des  Knochens  findet  man  das  Niihere 
in  dem  Kapitel  ,,Skelettsystein". 

Das  Den  tin  bildet  eine  Abart  des  Knochengewebes  und  stellt 
den  Hauptbestandteil  der  Zahne  dar,  bei  deren  Schilderung  es,  um 
Wiederholungen  ?AI  vermeiden, .  im  Zusammenhang  abgehandelt 
werden  soil. 
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III.  Das  Muskelgewebe. 

Wenn  auch  die  Fahigkeit  auf  aufiere  Reize  durch  Kontraktionen 
zn  reagieren  jedem  Protoplasma  eigen  1st,  so  ist  in  dem  Muskel- 
gewebe diese  Eigenschaft  doch.  in  ganz  besonderem  MaCe  und  nur 
in  einer  einzigen  Richtung  entwickelt,  so  daC  wir  es  auch  als  das 
kontraktile  Gewebe  par  excellence  bezeichnen  konnen.  Die  Muskel- 
zelle,  das  das  Muskelgewebe  konstituierende  Element,  antwortet  auf 
einen  Reiz  immer  mit  einer  Verkiirzung,  sie  kontrahiert  sich  immer 
in  einer  bestimmten  Richtung  und  diese  Eigenschaft  ist  begriindet 
in  der  spezifischen  Langsanordnung  ihrer  Kontraktionseinheiten. 
Diese  letzteren  finden  sich  in  Form  langer  Faden,  der  kontraktilen 
Fibrill en,  innerhalb  der  Muskelzellen.  Sie  sind  differenziert  aus 
dem  urspriinglich  indifferenten  Zellprotoplasma  und  auch  noch  in 
eine  mehr  oder  weniger  betrachtliche  Menge  desselben  eingebettet. 
Sie  sind  entweder  in  ihrer  ganzen  Lange  anisotrop  oder  es 
wechseln  anisotrope  und  isotrope  Partien  miteinander  ab. 
Diese  letztere  Eigenschaft  verleiht  der  kontraktilen  Fibrille  eine  regel- 
maCige  Querstreiftmg,  die  natiirlich  der  total  anisotropen  Fibrille 
nicht  zukommt,  und  ist  ein  Ausdruck  der  hoheren  Differenzierung, 
welche  mit  der  Fahigkeit  einer  ausgiebigeren  und  rascheren  Kon- 
traktilitat  im  Zusammenhange  steht.  DemgemaG  konnen  wir  die 
Muskeln  in  glatte  und  quergestreifte  einteilen. 

1.  Das  glatte  Muskelgewebe. 

Die  glatte  Muskulatur  stellt  ein  im  Korper  weitverbreitetes, 
aber  nur  selten  in  grofieren  kompakten  Massen,  sondern  meist  in 
Form  von  Hauten  auftretendes  Gewebe  von  gelblichweifier  Farbe 
dar,  welches  sich  aus  lauter  einzelnen  Zellen  aufbaut,  die  wir  als 
glatte  Muskelzellen  oder  kontraktile  Faserzellen  bezeichnen. 

Die  glatte  Muskelzelle  hat  meist  die  Form  langer  spindel- 
formiger  Zylinder  oder  Prismen  von  rundem  oder  unregelmafiig 
eckigem  Querschnitt  (Fig.  66).  In  der  Mitte  ist  die  Zelle  am  dicksten, 
nach  beiden  Enden  zu  ist  sie  spitz  ausgezogen  oder  abgeschragt.  Die 
Lange  kann  beim  Menschen  zwischen  1 5  (*>  in  den  Gef  afien  und  200  ^ 
im  Darm  schwanken,  im  schwangeren  Uterus  kann  sie  sogar  600  [*  be- 
tragen.  Noch  wesentlich  langere  Zellen  finden  sich  bei  Amphibien, 
bei  denen  sie  selbst  iiber  1  mm  lang  werden  konnen.  Die  Dicke 
schwankt  zwischen  4  und  7  ^.  Manchmal,  insbesondere  bei  niederen 
Tieren,  sind  die  Zellen  an  ihren  Enden  gespalten. 

In  jeder  Zelle  findet  sich,  und  zwar  in  der  Zellmitte  gelagert,  ein 
langsovaler  oder  stabchenformiger  Kern  mit  sehr  schonem  Chromatin- 
netz  und  mehreren  meist  recht  groGen  Nukleolen.  Dicht  neben  dem 
Kern,  meist  in  einer  Einbuchtung  seiner  Langsseite  gebettet,  liegt  ein 
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aus  zwei  Zentralkorpern  bestehendes  Mikrozentrum  (vonLenhossek, 
Zimmerman n).  Die  Form  des  Kernes  ist  in  hohem  Grade  abhangig 
von  dem  Kontraktionszustand  der  Zelle,  in  der  ruhenden  Zelle  er- 
scheinen  die  Kerne  langer  und  ihre  Konturen  glatt,  in  der  kontrahierten 
dagegen  sind  sie  kiirzer,  oft  spiralig  gekriimmt  und  ihre  Konturen 
eingeknickt  und  gefaltelt. 

Der  Kern  liegt  inmitten    des  Zellkorperplasmas.     Dieses  ent- 
halt  mehr  oder  weniger  deutlich  sichtbare,  parallel  zur  Langsachse 


Fig.  66. 

Vier  glatte  Muskelzellen  aus  dem  Magen  eines  Frosches. 

Durch  33Vo  Kajilauge  isoliert.    In  der  Mitte  jeder  Zelle  liegt  ein  ovaler  Kern;  an  beiden  Enden  der 
Kerne  ist  die  Ansammlung  des  kornigen  Protoplasmas  zu  sehen.    Ca.  400  mal  VergroBert. 

verlaufende  kontraktile  Fibrillen.  Dies  sind  diinne,  und'zwar 
in  ihrer  ganzen  Lange  gleich  diinne  Faden,  deren  Durchmesser  zwisehen 
0,3  und  1,0  /"  schwankt.  Sie  liegen  auBerordentlich  dicht  und  lassen 
feinere  Strukturdetails  nicht  erkennen.  Von  verschiedener  Seite 
(Heidenhain,  Benda)  sind  aufierdem  noch  besondere  Grenz- 
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Fig.  67. 
Stuck  eines  Langsschnittes  der  Muskelschicht  eines  Hundedickdarmes. 

Ca.  530  mal  vergroBert. 

fibrill en  beschrieben  worden,  die  sich  angeblich  nur  in  den  ober- 
flachlichen  Partien  der  Zellen  vorfinden  und  sich  durch  besondere- 
Dicke  auszeichnen. . 

Zwisehen  diesen  kontraktilen  Fibrillen  befindet  sich  in  geringer 
Menge  unverandertes  Protoplasma,  das  wir  als  Sarkoplasma  be- 
zeichnen.  Reichlicher  ist  es  angesammelt  in  der  Zellachse  in  Form 
von  zwei  langeren  oder  kiirzeren,  schmalen  Zipfeln,  die  von  den  beiden 
Polen  des  Kernes  ausgehen.  Aufierdem  findet  sich  in  der  aller- 
aufiersten  Peripherie  der  Zelle  eine  homogen  erscheinende,  ganz  diinne 
Sarkoplasmaschicht,  welche  die  Zelle  membranartig  nach  aufien. 
absohliefit  und  als  Sarkolemma  bezeichnet  werden  kann. 
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Charakteristisch  1st  der  Querschnitt  glatter,  in  grofiere[Komplexe 
nebeneinander  gelagerter  Muskelzellen.  Sie  stellen  rundliche  oder 
infolge  gegenseitiger  Abplattung  polygonale  Felder  dar.  Diese  Felder 
sind  von  verschiedener  Grofie;  die  einen  sind  klein,  da  die  spindel- 
formige  Zelle  an  ihrem  Ende  getroffen  wurde,  andere  sind  grofier, 
da  der  Schnitt  die  Zelle  in  ihrer  dickeren  Mittelpartie  trifft.  Ein  Teil 
der  groBten  Querschnitte  enthalt  den  vom  Schnitt  getroffenen  Kern. 

Die  Art  der  Verbindung  der  glatten  Muskelzellen  untereinander 
ist  bis  auf  die  Gegenwart  noch  nicht  aufgeklart.  Wahrend  fruher 
eine  besondere  Kittsubstanz,  die  die  Zellen  zusammenhalten  sollte,. 
angenommen  wurde,  sahen  andere  als  die  Grundlage  dieses  festen 
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Fig.  68.  Fig. 

Fig  68. 

Stiick  eines   Querschnittes  der  Muskelschicht  eines  Hundedickdarmes. 
Die  Interzellularbrucken  sind  hier  nicht  zu  sehen.    Ca.  800  mal  vergroBert. 

Fig.  69. 
Stuck  eines  Querschnittes  der  Muskelschicht  eines  Hundedickdarmes. 

Die  Interzellularbriicken  sind  hier  bei  d  zu  sehen.    Ca.  800  mal  vergroBert. 

a)  Querdurchschnittene  Zelle  in  der  Gegend  des  Kernes,    b)  Querdurchschnittene  Zelle  in  der  Nahe- 
des  Endes.    c)  Kern  der  Bindegewebszelle.    d)  Interzellularbrucken. 

Zusammenhangs  der  Zellen  eine  direkte  protoplasmatische  Verbindung 
zwischen  den  Zellen  an,  entweder  in  Form  von  sog.  Zellbrucken 
(Kultschitzky,  Barfurth,  Klecki,  de  Bruyne,  Bohemann, 
Triepel)  oder  in  Form  einer  direkten  Kontinuitat  der  Fibrillen  iiber 
mehrere  Zellen  (Rouget,  Benda,  Schaper).  Was  die  Zellbrucken 
anlangt,  so  sieht  man  zwar  recht  haufig  in  den  mit  verschiedensten 
Reagenzien  behandelten  Praparaten  die  Zellen  mit  Dornen  und 
Stacheln  besetzt  (Fig.  67  und  69),  in  anderen  ganz  ungeschrumpften 
Praparaten  dagegen  sind  die  Zellkonturen  ganz  glatt  (Fig.  68). 
Demzufolge  miissen  wir  uns  denjenigen  Autoren  anschliefien,  die  die 
Zellbrucken  fiir  Kunstprodukte  erklaren  (Drasch,  Gamier  r 
Schaffer,  v.  Lenhossek,  Henneberg). 
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Es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  daB  eine  wichtige 
Rolle  in  der  Verbindung  der  glatten  Muskelzellen  miteinander  dem 
Bindegewebe  zugeschrieben  werden  muG.  Es  erscheint  hier  zwischen 
den  Zellen  in  Form  von  feinsten  Lamellen,  von  denen  die  einen  langs 
verlaufen  und  die  Zellen  hiilsenartig  einscheiden,  wahrend  andere 
die  ersteren  quer  miteinander  verbinden.  Aufierst  feine  Faserchen 
begleiten  diese  membranosen  Scheiden  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
und  umgeben  diese  mit  einem  zarten  Netz  (Bohemann,M.  Heiden- 
hain,  Holmgren).  (Fig.  70.) 

Fibrillares  Bindegewebe  vereinigt  untereinander  die  glatten 
Muskelzellen  zu  groCeren  Komplexen,  indem  es  zwischen  die  letzteren 
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Fig.  70. 
Langsschnitt   der  Muscularis    des  Darms   der  Katze   mit   den   interstitiellen  binde- 

gewebigen  Querfadchen. 
Nach  Bohemann  aus  Hei denha in. 

in  Form  von  starkeren  Scheidewanden  eintritt  und  Blutgefafie  und 
Nerven  mit  sich  fuhrt. 

Die  Kontraktion  der  glatten  Muskelzellen  erfolgt  sehr  langsam, 
sie  ist  bis  auf  ganz  wenige  Falle  dem  Willen  nicht  unterworfen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  findet  sich  in  weiter  Ausdehnung  in 
der  Wand  der  Arterien,  Venen  und  LymphgefaBe,  in  der  Wand  des 
gesamten  Magen-Darmrohrs  vom  unteren  Teil  des  Osophagus  bis  zum 
unteren  Teil  des  Mastdarms,  in  der  Trachea  und  den  Bronchien,  in  den 
Ausfuhrwegen  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane,  in  manchen  Drusen, 
in  der  Haut,  im  Auge. 

2.  Das  quergestreifte  Muskelgewebe. 

Wahrend  die  kontraktile  Fibrille  bei  dem  glatten  Muskelgewebe 
in  ihrer  ganzen  Lange  dieselbe  Anisotropie  zeigt,  setzt  sie  sich  bei 
dem  quergestreiften  Muskelgewebe  ausanisotropen  und  isotropen 
Abschnitten  in  regelmafiiger  Folge  zusammen.  Dadurch,  daJS  die 
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Fibiillen  innerhalb  der  Faser  eng  und  dergestalt  aneinander  gelagert 
sind,  dafi  immer  Abschnitte  von  gleicher  Lichtbrechung  auch  neben- 
einander  angeordnet  sind,  laufen  iiber  die  quergestreifte  Muskelfaser 
helle  und  dunkle  Bander  in  regelmaBiger  Folge  und  bewirken  so 
das  charakteristische  Bild  der  Querstreifung. 

Zu  den  quergestreiften  Muskeln  gehoren  die  Her  zmu  skein 
und  die  Skelettmuskeln.  Da  beide  in  ihrem  Bau  gewisse  cha- 
rakteristische Differenzen  aufweisen.  wollen  wir  diese  beiden  Unter- 
arten  der  quergestreiften  Muskulatur  einzeln  fiir  sich  betrachten. 

a)  Das  quergestreifte  Muskelgewebe  des  Herzens. 

Der  Herzmuskel  der  niederen  Wirbeltiere  bildet  gleichsam  eine 
Ubergangsform  zwischen  dem  glatten  und  dem  quergestreiften  Muskel, 
da  er  namlich  in  sich  gewisse  Eigenschaften  der  ersten  und  der  zweiten 
Muskelart  vereinigt.  So  haben  z.  B.  die  Zellen  des  Herzmuskels  bei 
Amphibien,  genau  so  die  glatten  Muskeln,  eine  spindelformige  Gestalt, 


Fig.  71. 
Zwei  Herzmuskelzellen  vom  Frosch,  in  Kalilauge  isoliert. 

In  der  oberen  Zelle  1st  ein,  in  der  unteren  sind  zwei  Kerne  zu  sehen,   an  den  Enden  der  Kerne  ist 
das  kornige  Sarkoplasma  angesammelt.    Ca.  700 mal  vergroBert. 

wobei  sie  an  einem  oder  an  beiden  Enden  in  der  Regel  gegabelt  sind, 
und  besitzen  wie  diese  nur  ein  en  Kern  sowie  ein  kaum  angedeutetes 
Sarkolemma ;  gleichzeitig  zeigen  sie  aber  eine  fiir  die  quergestreiften 
Muskeln  charakteristische,  deutliche  Querstreifung.  (Fig.  71.) 

Viel  komplizierter  und  strittig  ist  der  Bau  des  Herzmuskels  des 
Menschen  und  der  Saugetiere. 

Fruher  wurde  allgemein  angenommen,  dafi  die  Herzmuskulatur 
aus  Zellen  zusammengesetzt  sei,  und  zwai  aus  zylindrischen  Zellen, 
die  an  ihren  beiden  Enden  mit  den  Nachbarzellen  in  Verbindung 
treten.  Die  aneinanderstofienden  Verbindungsflachen  sind  dieser 
Anschauung  zufolge  mittelst  einer  Kittsubstanz  vereinigt,  welche  sich 
mit  Silbernitratlosung  schwarz  farbt  und  sich  in  starken  Laugen  leicht 
auflosen  lafit,  wodurch  ein  Zerfall  des  Muskels  in  die  einzelnen  Zellen 
bewirkt  wird.  Die  Seitenflachen  dagegen  zeigen  keine  derartige  Ver- 
bindung mittelst  Kittsubstanz.  Die  Zellen  geben  unter  spitzem  Winkel 
kurze  Seitenaste  ab,  die  sich  mit  den  entsprechenden  Auslaufern 

Szymonowicz,  Histologle.    4.  Anf .  7 
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anderev  Zellen  verbiiiden  und  auf  diese  Weise  eine  Art  Muskelnetz 
bilden  (Weismann,  Kolliker,  Eberth,  Schweigger-Seidel, 
Zimmermann  und  seine  Schule).  (Fig.  72.) 

In  den  letzten  Jahren  beginnt  eine  der  eben  ausgefiihrten  direkt 
entgegengesetzte  Ansicht  immer  zahlreichere  Anhanger  zu  gewinnen,  die 
namlich*  daC  der  Herzmuskel  keine  Zusammensetzung  aus  Zellen  zeigt, 
sondern  im  Gegenteil  ein  netzartiges  Synzytium  darstellt  (Wagener, 
v.  Ebner,  M.  Heidenhain,  Marceau,  Renaut).  Eshat  sich  namlich 
gezeigt,  daB  die  zylindrischen  Segmente,  die  man  bei  Behandlung  der 
Herzmuskulatur  mit  starker  Kalilauge  erhalt,  keineswegs  einzelnen 


Fig.  72. 

Aus  einem  Langsschnitte  durch 
den  menschlichen  Herzmuskel. 

Ks  sind  zwei  ,,Zellen"  zu  sehen,  die  linke 

besitzt  eine  Abzweigung.    Ca.  500 mal 

vergroBert. 


' 


Fig.  73. 

Die  Verbindung  zweier  ,,Herz- 
muskelzellen"  von  einem  odema- 
tosen  menschlichen  Herzmuskel. 

Bei  b  sind  fadenfonnige  Auslaufer  zu 
sehen,  welche  die  Primitivf  ibrillen  zweier 
Xachbarzellen  (a,  a)  verbinden.  Sehr 

starke  VergroBerung. 

(Xach  Przewoski.) 


Zellen,  sog.  Herzmuskelzellen,  entsprechen  und  daB  die  als  Kitt- 
linien  betrachteten,  einzelne  Zellen  miteinander  vereinigenden  Ge- 
bilde,  welche  man  gegenwartig  ,,Schaltstucke"  nennt,  eine  ganz 
andere  Bedeutung  haben.  Browicz  hat  nachgewiesen,  daC  die  Kitt- 
linien  eine  Stabchenstruktur  besitzen,  Przewoski,  dafi  sie  aus  Fasern 
bestehen,  welche  die  Fibrillen  der  Nachbarzellen  miteinander  ver- 
binden, ahnlich  wie  die  Interzellularbriicken  der  Epidermiszellen 
(Fig  73).  Bald  iiberzeugte  man  sich  auch,  daC  durch  diese  sog.  Kitt- 
linien  Fibrillen  ohne  Unterbrechung  von  einer  Zelle  in  die  andere  iiber- 
gehen,  daC  also  eine  Kontinuitat  derselben  besteht  (Hoyer). 

Da  die  letzte  Auffassung  uns  richtig  zu  sein  scheint,  wollen 
wir  in  unserer  Schilderung  M.  Heidenhain  folgen,  dessen  Arbeiten 
wir  auch  zwei  sehr  instruktive  Bilder  entlehnt  haben. 

Die  Herzmuskulatur  des  Menschen  und  der  Saugetiere  besteht 


Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl. 


Tafel  Vll 


Fig.  74. 
t)bersichtsbild  iiber  die  menschliche  Herzmuskulatur. 

540 mal  vergroBert.    Die  Kerne  sind  blau,    die  Schaltstucke  dunkelrot  und  die  roten  Blutkorperchen 

ziegelrot  gefiirbt. 
Aus  M.  Heidenhain. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Lei 
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aus  Fasern,  welche  in  ihrem  Verlauf  eine  auCerordentlieh  weitgehende 
Langsspaltung  erfahr'en.  Indem  sich  nun  die  Teilaste  benachbarter 
Fasern  miteinander  verbinden,  entsteht  eine  Art  von  Plexusbildung 
(Fig.  74). 

Diese  Fasern  bestehen  aus  Sarkoplasma,  Sarkolemma, 
kontraktilen,  quergestreiften  Fibrillen  sowie  aus  Kernen. 
In  den  Verlauf  der  Fasern  sind  besondere  Unterbrechungen  ein- 
gelagert,  die  man  als  Schaltstiicke  bezeichnet.  Die  Fig.  74  zeigt 

uns   die    gegenseitige   Ver- 

I!     _— —  bindung    der   Herzmuskel- 

fasern  zu  einem  Plexus.  Die 
durch     Spaltung    entstan- 
(•  -""""          denen    Aste     hangen    mit 
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Fig.  75.  Fig.  76. 

Fig.  75.    Schema  der  Verzweigung  der  Herzmuskelfasern  des  Menschen. 

Die  Sternchen  bedeuten  die  Stellen,  wo  die  Biindel  in  benachbarte  Schnittebenen  abbiegen  (Kopie 
nach  Heidenhain). 

Fig.  76.    Aus  einem  Querschnitt  durch  den  Herzmuskel  des  Menschen. 
Ca.  800  mal  vergroBert, 

anderen  Fasern  zusarnmen,  doch  in  verschiedeneii  Ebenen,  nicht  nui' 
in  der  Schnittebene  allein  (Fig  75).  Zwischen  den  Fasern  bleiben 
dabei  Liicken  iibrig,  welche  dureh  Bindegewebe  ausgefiillt  werden, 
und  Blutkapillaren  beherbergen.  Die  innerhalb  des  undifferenzierten 
Sarkoplasmas  verteilten  quergestreiften,  kontraktilen  Fibrillen 
gleichen  in  ihrem  Bau  ganz  den  Fibrillen  der  Skelettmuskeln.  Des- 
halb  sei  auf  das  dort  Gesagte  verwiesen.  Das  Sarkoplasma  bildet 
ahnlich  wie  bei  den  glatten  Muskelzellen,  nur  in  einer  grofieren  Machtig- 
keit,  einen  axialen,  sich  jederseits  an  die  Kerne  anschlieCenden  Strang. 
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Von  diesem  zentralen  Sarkoplasmastrang  strahlen  oft  radiar  Sarko- 
plasmasepten  nach  der  Peripherie  aus  und  es  orttnen  sicli  so  die  kon- 
traktilen  Fibrillen  zu  bandformigen  Langsbundeln,  die  wieder  durch 
Sarkoplasmabriicken  in  einzelne  Muskelsaulchen  zerfallen  (Fig.  76). 
Im  Sarkoplasina  findet  man  oft  ein  korniges  braunes  Pigment  (Fig.  76). 
Das  Sarkoplasma  des  Herzmuskels  enthalt  ahnlich  wie  das  der  Skelett- 
muskeln  gewisse  Einschliisse,  namlich  Mitochrondrien,  interstitielle 
Kornchen  und  Querfasernetze,  die,  um  Wiederholungen  vorzubeugen, 
bei  letzteren  ausfiihrlicher  besprochen  werden.  Die  Herzrmiskelfasern 
pind  auf  der  Oberflache  von  einer  diinnen  Sarkoplasmaschicht  iiber- 
kleidet,  die  wie  in  den  Skelettmuskelfasern  ein  nach  aufien  abgrenzen- 
des  Sarkolemma  bildet.  Es  hangt  nach  Hoche  und  Heidenhain 
sehr  fest  mit  der  Zwischenscheibe  (Z)  der  kontraktilen  Fibrillen  zu- 
sammen. 

Die  Kerne  liegen  meist  in  der  Achse  der  Fasern,  umgeben  von 
Sarkoplasma,  konnen  jedoch  "  exzentrisch  oder  sogar  oberflachlich 
gelegen  sein.  Oft  begegnet  man  in  einer  Sarkoplasmaanhaufung  zwei 
dicht  nebeneinander  liegenden  Kernen  (Fig.  74). 

Was  die  interessanten  und  ratselhaften  als  Schaltstucke  be- 
zeichneten  Gebilde  betrifft,  die  friiher  als  Kittlinien  benachbarter 
Zellen  betrachtet  wurden,  so  sind  dies  in  den  Verlauf  der  Fasern 
eingelagerte,  1—1,7  n  dicke  Flatten,  von  verschiedener  Breite,  da  sie 
bald  durch  die  ganze  Dicke  einer  Faser  hindurchgehen,  bald  sich 
nur  iiber  einen  kleinen  Teil  des  Faserquerschnitts  erstrecken.  Haufig 
lagern  sie  sich  derart  aneinander,  dafi  sie  den  Faserquerschnitt  treppen- 
formig  durchsetzen.  Die  Schaltstucke  zerteilen  die  Muskelfasern  in 
rnitunter  ziemlich  regelmaJBige  Abschnitte.  Diese  Segmente  enthalten 
gewohnlich  einen  oder  zwei  Kerne,  was  ihnen  eine  groCe  Ahnlichkeit 
mit  Zellen  verleiht,  als  welche  sie  ein  Teil  der  Forscher  auffafit;  oft 
aber  hangen  infolge  unvollstandiger  Ausbildung  von  Schaltstiicken 
aufeinander  folgende  Segmente  kontinuierlich  zusammen.  Die  Schalt- 
stucke bestehen  aus  kurzen  Stabchen  (Fig.  73),  welche  in  den  Verlauf 
der  Fibrillen  eingeschaltet  sind  und  stellen  nach  Heidenhain  eine 
undifferenzierte  Substanz  dar,  von  welcher  aus  das  Wachstum  der 
Muskelfasern  erfolgt.  Hat  das  Schaltstiick  eine  gewisse  Dicke  uber- 
schritten,  so  wird  es  in  einen  adaquaten  Teil  kontraktiler  Fasersubstanz 
umgewandelt.  Die  Schaltstucke  wurden  auch  als  Verdichtungsstreifen, 
die  durch  Kontraktion  wahrend  des  Absterbens  der  Fasern  entstanden 
sind,  aufgefafit.  v.  Ebner,  welcher  diese  stark  lichtbrechenden  Liiiien 
Glanzstreifen  nennt,  halt  sie  fiir  kontraktile  Abschnitte  der  Herz- 
muskelfaser,  deren  Aufgabe  sein  soil,  den  Ablauf  der  Kontraktions- 
wollen  zu  regelu. 
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b)  Das  quergestreifte  Muskelgewebe  des  Skeletts. 

In  der  Skelettmuskulatur  zeigt  das  Muskelgewebe  die  weit- 
gehendste  Differenzierung,  es  besteht  hier  aus  lauter  diskreteh  Fasern, 
die  untereinander  keine  Verbindung  eingehen  und  sich  deshalb  durch 
alle  moglichen  Mazerationsmittel  auch  leicht  und  in  ihrer  ganzen 
Lange  isolieren  lassen. 

Diese  Fasern  konnen  ohne  Vergleich  langer  sein  als .  die  glatten 
Muskelzellen,  sie  konnen  bei  kleinen  Muskeln  den  Muskel  in  seiner 
ganzen  Lange  durchsetzen,  bei  grofieren  Muskeln  dagegen  erreichen 
sie  wahrscheinlich  nie  die  Lange  des  Muskels.  Man  hat  Muskelfasern 
bis  zu  12  cm  Lange  gemessen.  AuBerordentlich  schwankend  (30 — 80  /<) 
ist  der  Durchmesser  der  Fasern,  doch  diirfte  er  100  p  wohl  niemals 
iibersteigen. 

Da  der  Querschnitt  der  Muskelfaser  fast  nie  vollig  rund,  sondern 
unregelmaBig  polygonal  ist  mit  stark  .abgestumpften  Ecken,  so-  stellt 
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Kern  * 

Sarkolemma       Sarkoplasma  Quergestreifte  Pibrillen 

Fig.  77. 

Muskelfaserstiick  aus  einem  quergestreiften  Muskel  des  Frosches. 
Ca.  300  mal  vergroBert. 

die  Faser  ein  langes  Prisma  dar,  dessen  Langsdurchmesser  den  Quer- 
durchmesser  bei  weitem,  um  das  hundert-  oder  tausendfache  iibertrifft. 
Die  beiden  Enden  eines  jeden  Prismas  erweisen  sich  als  plump  zu- 
gespitzt  oder  kurz  abgeschragt  (Fig.  77). 

An  einer  entwickelten  Muskelfaser  haben  wir  folgende  einzelnen 
Bestandteile  zu  unterscheiden  (Fig.  77) :  das  unveraiiderte  Protoplasma, 
hier  Sarkoplasma  genannt,  die  periphere  verdichtete  Ausbreitung 
des  vorigen,  welche  die  aufiere  Begrenzung  bildet,  Sarkolemma 
genannt,  die  Muskelkerne  und  schliefilich  als  wichtigsten  Bestand- 
teil  die  kontraktilen  quergestreiften  Fibrillen.  Wir  wollen 
diese  Bestandteile  nun  im  einzelnen  besprechen. 

Uber  die  Anordnung  des  Sarkoplasmas  in  der  Muskelfaser 
orientieren  uns  am  besten  Querschnitte,  wie  sie  die  Fig.  78  uhd  79 
clarstellen.  In  der  Fig.'  78  erscheint  der  gesamte  Querschnitt  von  einem 
recht  regelmaCigen  Maschenwerk  durchzogen,  das  von  einer  auGeren 
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ivonturiime  ausgeht.  Dieses  Maschenwerk  stellt  das  Sarkoplasma  dar, 
die  Konturlinie  liegt  direkt  dem  Sarkolemma  an.  Durch  diese  regel- 
mafiige  Anordnung  des  Sarkoplasmas  wird  der  ganze  Muskelfaser- 
querschnitt  in  eine  grofie  Anzahl  kleiner  polygonaler  Felder  zerlegt, 
die  wir  nach  ihrem  Entdecker  als  die  Cohnheimschen  Felder  be- 
zeichnen.  Nicht  immer  jedoch  ist  die  Anordnung  der  Sarkoplasma- 
balkchen  eine  so  regelmafiige.  Fig.  79  zeigt  uns  einen  Querschnitt 
durch  die  Faser  eines  Augennmskels  und  hier  sehen  wir  das  Sarko- 
plasma in  Form  dicker  Balken,  welche,  zum  Teil  vom  Sarkolemma 
ausgehend,  den  Querschnitt  durchsetzen. 

Man  hat  nach  dem  Gehalt  an   Sarkoplasma  sarkoplasmaarme 
Muskelfasern,  die  auch  helle  oder  weifie  heiCen  —  und  sarkoplasma- 
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Fig.  79. 


Fig.  78.     Querschnitt  durch  eine  Muskelfaser  des  Muse,  gastrocnemius  der  Katze, 
Farbung  mit  Hamalaun.    RegelmaUige  Anordnung  des  Sarkoplasmas.    (Helle  Muskel- 
faser.) 

Ca.  800  mal  vergroBert. 

Fig.  79.    Querschnitt  durch  eine  Faser  des  Muse,  rectus  oculi  superior.    Farbung  mit 

Hamalaun.    Das.  Sarkoplasma  ist  sehr  stark  entwickelt  und  bildet  zum  Teil  breite 

Streifen  im  Querschnitt.    (Trtibe  Muskelfaser.) 

Ca.  800  mal  vergroBert. 

reiche,  die  als  trtibe  oder  rote  bezeichnet  werden,  unterschieden. 
Aufier  dem  verschiedenen  Gehalt  an  Sarkoplasma  unterscheiden  sich 
diese  zwei  Arten  von  Muskelfasern  noch  durch  andere  Eigenschaften, 
die  hier  schon  vermerkt  werden  sollen.  So  zeichnen  sich  die  sarko- 
plasmareichen,  triiben  oder  roten  Muskelfasern  noch  durch  Kornchen- 
reichtum,  d.  h.  durch  reichliche  Anhaufungen  von  sog.  Sarkosomen 
(siehe  weiter)  und  Lipoiden  im  Sarkoplasma  aus.  Ihre  rote  Farbe 
verdanken  die  roten  Muskeln  der  Anwesenheit  von  Blutfarbstoff  d.  h. 
Iliimoglobin  in  den  Fasern,  auCerdem  zeigen  sie  auch  eine  starkere 
Versorgung  mit  Blutgefafien.  Im  Zusammenhange  mit  dem  reich- 
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licheren  Gehalte  an  Sarkoplasma  besitzen  die  roten  Muskelfasern  eine 
deutlichere  Langsstreifung,  enthalten  ihre  Kerne  auch  im  Innern  der 
Fasern  und  zeichnen  sich  durch  langsamere  Kontraktilitat  und 
spater  eintretende  Ermiidung  aus.  Die  sarkoplasmaarmen,  hellen  oder 
weifien  Fasern  dagegen  weisen  eine  deutliche  Querstreifung  auf ,  haben 
peripherisch,  dicht  unter  dem  Sarkolemma  gelegene  Kerne,  kontrahieren 
sich  schneller,  ermiiden  jedoch  eher.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dafi  sarko- 
plasmareiche  Muskeln  nicht  immer  auch  zugleich  rote  Muskeln  sind; 
so  gehoren  z.  B.  die  Augenmuskeln  des  Menschen,  des  Affen  und 
des  Kaninchens,  obgleich  sie  aufierordentlich  sarkoplasmareich  sind, 
zu  den  weiBen  Muskeln  (Thulin).  Beim  Menschen  besteht  die  ganze 
Muskulatur  vorwiegend  aus  beiden  Faserarten,  welche  miteinander 
vermischt  sind,  so  daC  die  Muskeln  im  allgemeinen  sowohl  sarkoplasma- 
reiche,  triibe  oder  rote,  als  auch  sarkoplasmaarme,  helle  oder  weifie 
Faseni  in  verschiedenem  Verhaltnisse  enthalten,  je  nach  der  durch 
den  Muskel  zu  leistenden  Funktionsart.  Triibe  Fasern  tiberwiegen  in 
denjenigen  Muskeln,  welche  sich  haufiger  und  andauernder  kontra- 
hieren mussen.  Bei  den  Tieren  bestehen  gewisse  Muskeln  fast  aus- 
schliefilich  aus  sarkoplasmaarmen  oder  weifien,  andere  dagegen  aus 
sarkoplasmareichen  oder  roten  Fasern;  beim  Kaninchen  ist  z.  B.  der 
Semitendinosus  und  der  Soleus  exquisit  rot. 

Aus  den  Bildern,  welche  uns  Muskelfaserquerschnitte  lieferri, 
konnen  wir  folgern,  dafi  das  Sarkoplasma  innerhalb  der  Muskelfaser 
langsgerichtete  Septen  bildet,  welche  sich  aus  dem  Sarkolemma  er- 
heben,  radiar  nach  innen  strahlen  und  sich  zu  einem  Wabenwerk 
vereinigen,  welches  man  am  besten  mit  stark  in  die  Lange  gezogenen 
Bienenwaben  vergleichen  kann.  In  diesen  Langswaben  liegen  dann, 
zu  Bundeln  vereinigt,  die  kontraktilen  Fibrillen. 

Innerhalb  des  Sarkoplasmas  linden  wir  zahlreiche  Korner,  von 
denen  zwei  Arten  unterschieden  werden  konnen,  namlich  Mitochon- 
drien  und  sog.  interstitielle  Kornchen  oder  Sarkosomen  und  tiberdies 
sog.  Querfadennetze.  Auf  diese  Einlagerungen  des  Sarkoplasmas 
werden  wir  noch  spater  zuruckkommen. 

Wahrend  das  Sarkolemma  in  den  glatten  Muskeln  und  im 
Herzmuskel  ausschlieGlich  von  einer  dtinnen,  verdichteten,  oberflach- 
lichen  Sarkoplasmaschicht  gebildet  ist,  findet  sich  im  Skelettmuskel 
aufierdem  an  der  Oberflache  dieser  Sarkoplasmalage  eine  aufierst 
zarte,  etwa  1  p  dicke  Hiille,  welche  sich  genau  an  die  Oberflache 
des  Sarkoplasmas  anschmiegt,  die  Muskelfaser  allseitig  umhullt  und 
als  eigentliche  Zellmembran  aufzufassen  ist.  An  der  frischen  Muskel- 
faser gelingt  es  unschwer,  das  Sarkolemma  als  besondere  Membran 
zu  isolieren,  wenn  man  durch  chemische  oder  mechanische  Insulte 
die  quergestreifte  Substanz  zerstort.  Dann  erhalt  man  es  als  ganz 
oder  teilweise  leeren  Schlauch.  Das  beweist  uns  zweierlei,  einmal, 
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dafi  das  Sarkolemma  viel  widerstandsfahiger  als  das  Sarkoplasma, 
dichter  geftigt  und  chemisch  verandert  1st,  und  zweifcens,  dafi  das 
Sarkoplasma  nur  eine  sehr  weiche  Konsistenz  hat. 

Die  Kerne  der  Muskelfasern  sind  meist  langlich  oval, 
ihren  Bau  1st  nichts  Besonderes  zu  berichten,  dagegen  wollen  wir 
ihre  Lagerung  etwas  naher  betrachten.  Bei  den  Saugetieren  und 
dem  Menschen  liegen  sie  dicht  unter  dem  Sarkolemma,  also  ganz  peri- 
pher,  nach  innen  zu  von  einer  kaum  rrierklichen  Sarkoplasmaschicht 
bedeckt.  Bei  niederen  Wirbeltieren  dagegen  linden  sie  sich  sowohl 
unter  dem  Sarkolemma,  als  auch  iiberall  durch  das  Innere  der  Faser 


Bindegewebs-    Muskel-       Muskel-    Sarkolemma 
kern  substanz        kerne 


Muskelsubstanz 
Fig.  80. 
Querschnitt  von  quergestreiften  Muskelfasern. 

A  Vom  Menschen,  B  vom  Frosch.    Ca.  350  mal  vergroBert.    Es  tritt  hier  das  Verhaltnis  der  Muskel- 
kerne  zum  Sarkolemma  hervor. 

zerstreut,  und  zwar  sind  sie  im  letzteren  Falle  immer  von  einer 
geringeren  oder  grofieien  Ansammlung  von  Sarkoplasma  umgeben 
(Fig.  80).  Jedoch  auch  beim  Menschen  ist  die  ausschlieClich  periphere 
Lagerung  der  Kerne  nicht  ganz  strikt  durchgefiihrt.  Fast  in  jedem 
Muskel  wird  man  ab  und  zu  einmal  eine  Faser  mit  einem  oder  mehreren 
zentralen  Kernen  finden  und  in  den  Augenmuskeln  ist  das  ein  ganz 
gewohnliches  Vorkommnis.  Es  sind  dies  namlich  die  sarkoplasma- 
reichen  oder  triiben  Muskelfasern. 

Wir  wenden  uns  nun  zum  wichtigsten  Bestandteil  der  Muskel- 
faser,  zur  kontraktilen  Fibrille  oder  Myofibrille.  Die  Fibrillen 
liegen,  wie  oben  schon  ausgefuhrt,  innerhalb  der  Cohnheimschen 
Felder  gleichmafiig  verteilt  oder,  besser  gesagt,  der  Gesamtquerschnitt 
einer  bestimmten  Anzahl  zusammengelagrter  Fibrillen  ist  ein  Cohn- 
heimsches  Feld.  Die  Fibrillen  liegen  niemals  isoliert,  sondern  sind 
immer  in  grofierer  Zahl  miteinander  zu  Biindeln  vereinigt,  weiche  man 
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als  Muskelsaulchen  (Columnae  musculares,  Kolliker)  be- 
zeichnet.  Jedes  Muskelsaulchen  wird  von  seinen  Nachbarn  durch  Sarko- 
plasma  getrennt  und  das,  was  wir  als  Cohnheimsche  Felder  kennen 
gelernt  haben,  entspricht  den  Querschnitten  dieser  Muskelsaulchen.: 
Innerhalb  der  Saulchen  laBt  sich  eine  die  Fibrillen  trennende  Substanz 
nur  schwer  nachweisen,  da  diese  interfibrillare  Substanz  homogen  und 
wahrscheinlich  wasserreicher  1st,  als  das  interkolumnare  Sarkoplasma, 
obgleich  ursprunglich ,  wie  ihre 
Entwicklunglehrt,  beideSubstanzen 
einem  gemeinsamen  Substrat  ent- 
stammen,  in  welchem  die  Fibrillen 
entstehen. 

Die  Fibrillen  stellen  lange, 
vollkommen  glatte ,  allerfeinste 
Faden  dar.  Wenn  ihr  Durchmesser 
gewohnlich  auf  1,0 — 1,5  p  ange- 
geben  wird,  so  ist  das  nach  unseren 
Erfahrungen  viel  zu  hoch  gegriffen, 
0,2  n  diirf  te  eher  das  Richtige  tref  f  en. 
Fig.  81  zeigt  die  Fibrillen  nicht  mehr 
glatt,  hier  sind  sie  schon  infolge  der 
Reagenzwirkung  mehr  perlschnur- 
ahnlich  ge  word  en. 

Untersucht  man  die  MuskeJ- 
faser  bei  starker  VergroBerung,  so 
sieht  man  ihre  Zusammensetzung 
aus  Fibrillen,  welche  alternierend 
aus  helleren  und  dunkleren,  d.  h. 
schwacher  und  starker  lichtbrechen- 
den  Abschnitten  bestehen.  Werden 
die  Fibrillen  unter  dem  Polari- 
sationsmikroskop  untersucht ,  so 
erscheinen  bei  gekreuzten  Nicols  die 

einen  Abschnitte  hell  in  dunklem  Feld,  sie  sind  somit  doppelbrechend, 
anisotrop,  die  anderen  Abschnitte  dagegen  erweisen  sich  als  einfach- 
brechend,  isotrop.  Dadurch,  dafi  in  den  eng  aneinander  gereihten 
Fibrillen  immer  isotrope  und  anisotrope  Abschnitte  in  derselben  Hohe 
liegen  und  dicht  nebeneinander  angeordnet  sind,  entsteht  die  cha- 
rakteristische  Querstreifung  der  Muskelfasern. 

Ganz  starke  Vergrb'Berungen  decken  uns  aber  noch  weitere 
Details  in  dem  Bau  der  Muskelfaser  bzw.  der  Fibrillen  auf  (Fig.  82  und 
83).  Vor  allem  sehen  wir  in  regelmaGigen  Abstanden  dunkle,  ca.  0,2  n 
dicke  Linien,  welche  ohne  Unterbrechung  durch  die  ganze  Dicke  der 
Muskelfaser  quer  verlaufen,  indem  sie  kontinuierlich  die  sarkoplas- 


Querscheibe 
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Fig.  81. 

Ein  in  Fibrillen  zerfallenes  Muskelfaser- 
stuck  des  Frosches. 
Ca.  650  mal  vergroBert. 
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matischen   Interstitien  durchsetzen  und  sich  mit  ^BaAflta^ 
verbinden.   Es  rind  das  die  sog.  Grundmembranen  (Ivrause odei 
Telophragmen  (Heidenhain),  von  Amioi  als  ZwischenBcheil 
(Z-Streifen)    beschrieben.     Diese    Grundmembranen    bilden    Septen, 

welche  die  gesamte  Muskelsub- 
stanz  in  ehizelne  Segmente,  sog. 
Muskelkastchen,       Muskel- 
facher,       Muskelsegmente, 
Inokommata,     auch     kiirzer 
Kommata(Heidenhain)schei- 
den.  Em  jedes  derartige  Muskel- 
segmenfc  (Komma)  ist  geteilt  in 
zwei  Halften  durch  eine  aufierst 
feme  Membran,    die  sog.  Mer- 
kelscheMittelscheibe,Mittel- 
membran,        Mesophragma 
(Heidenhain),     die     ebenfalls 
kontinuierlich  verlauft.     In  den 
einzelnen,    durch  Telophragmen 
zerlegtenMuskelsegmenten(Kom- 
mata)  ist  die  fibrillare  Masse  a  as 
zwei  Substanzen,    der  iso-  und 
anisotropen,     zusammengesetzt, 
die  derart  gegliedert  erscheinen. 
dafi  die  anisotrope  Substanz  die 
Mittelzone(  Q- Streif  en)einnimmt, 
die  isotrope  endstandig  gelegen 
ist  (I- Streif  en).    Selbstverstand- 
lich,  dafi  das,  was  sich  auf  Fig.  82 
als  Streifen  darstellt,  tatsachlich 
nur  der    optische   Durchschnitt 
der    Scheibe    ist.      Es    werden 
somit   hier  die  beiden  Bezeich- 
nungen:    Streifen    und    Scheibe 
abwechselnd  gebraucht  werden. 
Es  scheint,  daC  die  Unterschiede 
im  Verhalten  der  Q-  und  I- Strei- 
fen   ihren   Grund    in   einer   un- 

gleichen  Substanzdichte  haben,  der  einfachbrechende  (isotrope) 
I- Streif  en  ist  namlich  weniger  dicht  und  wasserreicher  als  der  doppel- 
I'lvrhcnde  (anisotrope)  Q-Streifen.  Dieser  verschiedenen  Dichte  diirfen 
auch  die  erheblichen  Unterschiede  .in  der  Farbbarkeit  der  beiden  Sub- 
stanzen zugeschrieben  werden.  Q  zeigt,  im  Gegensatze  zu  I,  eine 
bedeutende  Affinitat  zu  Farbstoffen.  Der  anisotrope  Q- Streif  en  wirtl 
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Fig.  82. 
Schema  der  Struktur  des  quergestreiften 

Muskels. 
NachM.  Heidenhain. 
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durch  die  Mittelscheibe  halbiert.  Die  Grund-  und  Mittelmembranen 
(Z  und  M)  gehoren,  da  sie  kontinuierlich  die  ganze  Faser  durchqueren, 
ebensowohl  den  Fibrillen  an,  deren  Differenzierungen  sie  darstellen, 
als  auch  den  sarkoplasmatischen  In-terstitien,  welche  von  ihnen  iiber- 
brtickt  werden.  Die  Grundmembranen  (Z-Streifen)  zerlegen  die  fibril- 
lare  Masse  des  quergestreiften  Muskels  in  eine  groCe  Zahl  aufeinander 
folgender  Segmente,  welche  sich  in 
ihrem  Bau  vollig  gleichen.  Seitlich 
gesehen  erscheinen  diese  Segment- 
teile  zwar  als  Streifen,  sind  jedoch, 
wie  oben  bemerkt,  tatsachlich 
Scheiben.  Jedes  Segment  beginnt 
mit  einer  isotropen  Scheibe  (I),  dann 
folgt  die  eine  Halfte  der  anisotropen 
Querscheibe(  Q),  auf  diese  die  Mittel- 
scheibe (M)  und  nun  die  zweiteHalfte 
der  anisotropen  Querscheibe  (Q). 
Den  AbschluB  bildet  wieder  eine 
isotrope  Scheibe  (I).  Zweibenach- 
barte  Segmente  werden  durch  die 
Zwischenscheibe  (Z)  verbunden. 

Durch  Einwirkung  von  ver- 
schiedenen  Agentien,  wie  Alkohol, 
Chrom-,  Salizyl-  und  Pikrinsaure, 
kann  man  eine  Langsspaltung  der 
Muskelf aser  in  Primitivbundel  her- 
vorrufen,  welche  nachtraglich  durch 
Zerrupfen  mittelst  Nadeln  in  ein- 
zelne  kontraktile  Fibrillen  zerf alien. 
Diese  Agentien  namlich  lockern, 
resp.  losen  das  Sarkoplasma  auf, 
welches  •  die  Fibrillen  zu  Biindeln 
und  die  Biindel  zu  ganzen  Muskel- 
fasern  verbinden. 

Bei  der  Schwierigkeit,  die  Primitivfibrillen  in  noch  kleinere 
Einheiten  zu  zerlegen,  ist  die  Fibrille  als  letzte  Bestandeinheit  der  quer- 
gestreiften Muskelfaser  zu  betrachten.  Das  Auftreten  einer  Diffe- 
renzierung  innerhalb  der  Fibrille  in  verschieden  beschaffene  Ab- 
schnitte  ist  dagegen  bloG  als  ein  Moment  aufzufassen,  welches  die 
Erfiillung  der  den  Muskelfasern  zufallenden  Funktion  erleichtert. 

Zwar  kann  unter  dem  EinfluC  von  mehreren  Agentien,  wie  Al- 
kohol und  gewisse  Sauren,  unter  bestimmten  giinstigen  Umstanden  auch 
ein  Zerfallen  der  Muskelfasern  der  Quere  nach  in  Scheiben  eintreten, 
doch  zeigt  eine  nahere,  genaue  Einsicht  in  den  Vorgang,  daC  dieser 


Fig.  83. 

Schema  der  Querstreifung  eines  Kafer- 
muskels  nach  Rollett. 

I  bei  hoher,  II  bei  tiefer  Einstellung  des  Objek- 
tivs;  Q  Querscheibe,  h  Mittelscheibe  (Hen  sen - 
sche  Scheibe),  J  isotrope  Substanz,  X  Neben- 
scheibe,  E  isotrope  Substanz  (Endscheibe),  Z 
Zwischenscheibe. 
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Zerfall  kiinstlich  1st.  Unter  dem  Einflufi  von  gewissen  Saurelosungen 
namlich  quellen  die  einen  Abschnitte  der  Fibrille,  die  einen  Scheiben 
mehr  als  die  anderen,  so  dafi  die  unter  normalen  Verhaltnissen  ganz 
glattrandigen  Fibrillen  nun  die  Form  von  Perlenstaben  annehmen. 
Am  starksten  quillt  dabei  die  Querscheibe.  Wird  die  Saurewirkung 
intensiver,  so  spaJtet  sich  die  Querscheibe  der  Quere  nach  und  es  zer- 
fallt  so  eine  jede  Fibrille  in  einzelne  ubereinandergelagerte  Scheiben, 
die  wie  die  Stiicke  in  einer  Geldrolle  liegen  und  von  denen  jedes  als 
Mittelstuck  eine  intakte  Zwischenscheibe  hat. 

Eine  andere  Art  des  Scheibenzerfalls  ist  zuerst  von  Bowman; 
beschrieben  und  spater  durch  die  hervorragenden  Untersuchungen 
Rolletts  genauer  analysiert  worden.  Laflt  man  Kafermuskeln  langere 
Zeit  in  starkem  (93%)  Alkohol  liegen,  so  tritt  unter  Umstanden  nach 
24 — 28  Stunden  ein  Zerfall  der  ganzen  Muskelfaser  in  iibereinander- 
geschichtete  Scheiben,  sog.  Bowmansche  Discs,  auf.  Dabei  bleibt 
die  Querscheibe  und  vor  allem  die  Zwischenscheibe  immer  intakt 
und  die  Trennung  eifolgt  innerhalb  der  isotropen  Scheiben.  Die  Tat- 
sache,  daC  die  Zwischenscheibe  in  beiden  Fallen  intakt  bleibt,  spricht 
fur  ihre  grofie  Widerstandsfahigkeit. 

Wir  miissen  noch  die  oben  erwahnten  Einlagerungen  des  Sarko- 
plasmas  und  ihr  Verhaltnis  zur  fibrillaren  Substanz  besprechen.  Wie 
schon  friiher  gesagt  wurde,  besteht  ein  Teil  der  im  Sarkoplasma  ent- 
haltenen  Korner  aus  Mitochondrien.  In  den  Muskelfasern  des 
Erwachsenen  treten  sie  in  dem  die  Kerne  umgebenden  Sarkoplasma 
in  groCerer  Anhaufung  auf,  zwischen  den  Muskelsaulchen  in  Form 
von  einzelnen  Kornern  oder  Faden  (Regaud  und  Favre,  Luna). 
Viel  zahlreicher  erscheinen  sie  in  den  Zellen  eines  sich  entwickelnden 
Muskels  (wortiber  weiter  unten).  Neben  den  Mitochondrien  fuhrt  das 
Sarkoplasma  noch  andere  Korner,  sog.  interstitielle  Kornchen 
(Kolliker)  oder  Sarkosomen  (Retzius).  Nach  Holmgren  kann 
man  zw.  i  Arten  von  ihnen  unterscheiden.  Die  einen,  die  I-Korner,. 
liegen  im  Niveau  des  I-Streifens,  die  anderen,  die  Q-Korner,  im  Niveau 
des  Q-Streifens  (Fig.  84  und  85).  Die  ersteren  haben  die  Veranlassung 
gegeben  zur  Beschreibung  einer  sog.  Nebenscheibe,  N-Streifen 
(Engelmann,  Rollet),  in  den  Muskeln  der  Insekten,  welche  die 
I-Scheibe  halbiert.  Doch  haben  die  Untersuchungen  von  Retzius 
erwiesen,  dafi  die  sog.  Nebenscheibe  kein  weiteres  Differenzierungs- 
produkt  der  Fibrillen  ist,  sondern  nur  vorgetauscht  wird  durch  die 
bei  Insekten  sehr  regelmafiig  zwischen  den  Fibrillen  in  der  Mitte  der 

:-Scheibe  zu  beiden  Seiten  des  Z-Streifens  gelegenen  Korner.  Ob 
n-.-n.l  ,.in  und  was  fur  ein  Verhaltnis  zwischen  den  Sarkosomen 
un.l  den  Mitochondrien  besteht,  ist  nicht  bekannt.  Die  Sarkosomen 

ollen  Lezithin,  Glykogen  und  Fett  enthalten.  Holmgren  nimmt 
an,  daC  sie  die  Aufgabe  haben,  Reservestoffe  aufzuspeiehern,  welche- 
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bei  der  Tatigkeit  der  Muskeln  verbraucht  werden.  Der  Gehalt  an 
Sarkosomen  1st  sowohl  bei  verschiedenen  Muskeln,  wie  auch  in  einem 
und  demselben  Muskel  in  verschiedenen  Stadien  seiner  Tatigkeit 
aufierordentlich  verschieden;  bei  andauernd  tatigen  und  flinken 
Muskeln  (Flugelmuskeln,  Herzmuskeln)  erreichen  dieselben  einen  be- 
deutenden  Ausbildungsgrad,  verleihon  sogar  den  Fasem  ein  getriibtes 
Aussehen.  Nach  Ermiidung  des  Muskels  unterliegt  die  Anzahl  der 
Q-Korner  einer  erheblichen  Reduktion. 

Innerhalb  des  Sarkoplasmas  sind  uberdies  noch  gewisse  regel- 
maBige,  transversal  angeordnete  Fadennetze  beschrieben  worden,  die 
mit  der  Golgischen  Methode  leicht  nachweisbar  sind  und  die  Muskel- 
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Pig.  84.  Fig.  S5. 

Skelettmuskelfasern    von    Dytiscus  Fliigelmuskelfasem      der     Huimnel 

marginalis  in  Extension  mit  gefarbten  (Bombus  terrestris)  in  Extension  mit 

J-K6rnern.  zwei  Reihen  von  gefarbten  Q  -Kornern. 

Beide  Figuren  nach  Holmgren  aus  M.  Heidenhain. 

saulchen  in  der  Gegend  des  Z-  respektive  M-Streifens  umflechten 
(Retzius,  Ramon  y  Cajal,  Fusari,  Veratti,  Holmgren).  Diese 
Querf  adennetze  werden  von  den  einen  als  sarkoplasmatische  Strukturen 
(Fusari,  Veratti)  angesehen,  andere  aber  (Holmgren,  Ramon 
y  Cajal)  zahlen  sie  zu  den  sog.  binnenzelligen  Fadennetzen  oder 
Trophospongien,  welche  von  Holmgren  in  verschiedenen  Zellarten 
beschrieben  worden  sind.  Diese  Querf  adennetze  stehen  einerseits  zu 
den  Sarkosomen  in  inniger  Beziehung,  andererseits  aber  hangen  sie 
nach  Holmgren  bei  den  Insektenmuskeln  mit  den  Endzweigen  der 
Tracheenrohrchen,  bei  anderen  Tieren  mit  dem  die  Muskelfaser  um- 
spinnenden  Bindegewebe  resp.  mit  den  Blutkapillaren  zusammen. 
Deshalb  schreibt  Holmgren  den  Querfadennetzen  eine  wichtige 
Rolle  bei  den  Stoffwechselprozessen  und  vor  allem  wahrend  der 
Kontraktion  des  Muskels  zu. 

Doch  fehlt  es  nicht  an  Stimmen,  die  sich  gegen  eine  derartige 
Erklarung   dieser    Querf  adennetze   erheben.    Hirschler  identifiziert 
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sie  in  gewissen  Fallen  mit  den   Grundmembranen,  in  anderen  mit 
den  zu  Binnennetzen  vereinigten  Sarkosomenreihen. 

Wir  wollen  nun  die  Veranderungen,  denen  der  Bau  der  Muskel- 
faser  wahrend  der  Kontraktion  unterliegt,  kennen  lernen.  Wahrend 
der  Kontraktion  wird  der  Muskel  kiirzer  und  sein  Umfang  nimmt  zu, 
wobei  die  einzelnen  Schichten  schwacher  werden  und  gleichzeitig 

das  Querstreifungsbild  sich  erheb- 
lich  andert  (Fig.  86).  Man  siehb 
namlich  im  Niveau  des  Z-Streifens 
ein  neues  Gebilde,  den  sog.  Kon- 
traktionsstreifen  entstehen, 
der  sich  stark  f  arbt  und  das  Licht 
einfach  bricht.  Zwecks  Bildung 
dieses  Kontraktionsstreifens  ver- 
schmelzen  alle  Streifen,  die  zwi- 
schen  den  Q- Streifen  liegen.  Es 
hat  sich  gezeigt,  dafi  die  Bildung 
dieses  Kontraktionsstreifens  von 
gleichzeitigen  Anderungen  im  Sar- 
koplasma  abhangig  1st,  es  andern 
namlich  wahrend  der  Kontraktion 
die  I-Korner  ihre  Lage,  indem  sie 
sich  an  die  Zwischenmembran  an- 
lagern.  Gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehung  dieses  sich  intensiv  far- 
benden  Kontraktionsstreifens  ver- 
liert  der  Q- Streifen  seine  Faib- 
barkeit,  behalt  aber  seine  Doppel- 
brechung.  Dieser  friiher  als  ,,Um- 
kehr  der  Querstreifung"  bezeich- 
nete  Wechsel  der  Farbbarkeit  der 
Scheiben  hat  hochstwahrschein- 
lich  seinen  Grund  in  einer  Ver- 
anderung  der  Dichte  oder  der 
Wasserverteilung  innerhalb  der 
fibrillaren  Masse. 

Nach  der  zuerst  von  Engel- 
mann     aufgestellten     Hypothese 


Kontraktion 


Fig.   86. 

Muskelfaser    von   Telephorus    melanurus 

in    gewobnliohem    Lichte    —    links,    im 

pplarisierten  Lichte  -  rechts;  das  abere 

Ende  der  Faser  in  ruhendem,  das  untere 

in  kontrahiertem  Zustande. 

XiK-hTlj.  \V.   Kngelmann. 
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•  ganze  Kontraktionsvorgang  auf  einer  Quellung  der  aniso- 

bubstanz.    Dieselbe  quillt  auf  Kosten  der  isotropen  Substanz 

sentlich  in  querer  Richtung,  senkrecht  zur  Fibrillenlangsachse. 

regensatze  dazu  behauptet  Ranvier,   dafi  wahrend   der  Kon- 

3  amsotrope   Substanz  oder  die    Q-Scheibe  tatig  ist  und 

diese  Tatigkeit  in  der  Verkleinerung  des  Umfanges  und  in  der 
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Verdichtung  ihrer  Substanz  durch  Abgabe  von  Fliissigkeit  an  die 
unmittelbare  Umgebung  besteht.  Wahrend  der  Kontraktion  gewinnen 
die  Querscheiben,  indem  sie  niedriger  werden,  etwas  an  Breite.  Diese 
Beobachtungen  stimmen  mit  der  Tatsache  tiberein,  dafi  der  Muskel 
wahrend  der  Kontraktion  an  seiner  Lange  verliert,  dagegen  entsprechend 
an  Dicke  gewinnt.  Die  isotrope  Substanz  spielt  wahrend  der  Kon- 
traktion keine  tatige  Rolle,  sondern  verhalt  sich,  da  sie  eine  bedeutende 
Elastizitat  besitzt,  passiv.  Wahrend  der  Kontraktion  kommt  somit 
nach  Ran  vie  r  die  Kontraktilitat  der  Querscheiben  und  die  Elastizitat 
der  isotropen  Substanz  zur  Geltung.  Die  Streifung  selbst  ist  nicht  als 
unumgangliche  Bedingung  der  Kontraktilitat  zu  betrachten,  denn  auch 
die  glatten  Muskelzellen,  welche  keine  Querstreifung  aufweisen,  sind 
ebenfalls  kontraktil.  Die  Querstreifung  steht  jedoch,  wie  man  mit 
Grund  annehmen  kann,  mit  der  Geschwindigkeit  der  Kontraktion 
im  Zusammenhange.  Diese  Annahme  wird  auch  wirklich  durch  die 
Tatsache  bestatigt,  daC  die  Fibrillen  sich  desto  rascher  kontrahieren, 
in  je  kleinere  Abschnitte  sie  durch  die  Z-  und  M-Scheiben  geteilt  sind; 
denn  die  Verteilung  der  kontraktilen  Substanz  in  kleine  Teilchen 
erleichtert  und  ermoglicht  die  schnellere  Abgabe  des  Wassers  von  der 
Querscheibe  in  die  anliegenden  Partien  (Ranvier). 

Wie  aus  Obigem  ersichtlich,  schreiben  beide  Anschauungen  nur 
den  Q-  und  I-Scheiben  eine  Bedeutung  fur  die  Kontraktion  zur 
wahrend  ihnen  zufolge  die  Z-  und  M-Scheiben  keinen  Anteil  an 
dieser  Funktion  besitzen  und  ihre  Aufgabe  nur  in  der  Zergliederung 
der  Faserchen  in  eine  Reihe  kleiner  Teilchen  besteht.  Holmgren 
deutet  die  Grundmembranen  als  ,,Plasmophoren" ,  d.  h.  Vermittler 
stofflicher  Transporte  in  Querrichtung  der  Fasem,  worin  auch  die 
starke  Farbbarkeit  der  Grundmembranen  in  den  Kontraktionsstreifen 
wahrend  der  .Kontraktion  der  Fasern  ihren  Grund  haben  mag. 

Die  quergestreiften  Skelettmuskeln  nehmen  ihren  Ursprung  vom 
Mesoderm,  ihre  Entwicklung  geht  namlich  von  den  Zellen  gewisser 
Abschnitte  des  Ursegments  aus,  welche  wir  als  Muskelplatte  oder 
My oto  m  bezeichnen.  Jedes  Myotom  besteht  aus  zylindrischen  Zellen, 
den  My  obi  as  ten.  Diese  Zellen  bekommen  Auslaufer,  welche  sich 
miteinander  vereinigen.  Diese  Briicken  werden  immer  breiter  und 
unter  vollstandigem  Schwund  ihrer  Grenzen  verschmelzen  die  Myo- 
blasten  miteinander,  so  daG  ein  einheitliches  plasmatisches  Synzytium 
entsteht*  Jetzt  erst  erscheinen  in  diesem  Synzytium  die  ersten  kon- 
traktilen Fibrillen  (Godlewski,  Mlodowska),  wobei,  wie  Dues- 
berg,  Meves  und  Luna  nachgewiesen  haben,  die  Hauptrolle  Mito- 
chondrien  spielen,  welche  sich  in  den  Myoblasten  zahlreich  vorfinden. 
Sie  erscheinen  in  Form  von  kleinen,  vereinzelt  liegenden  Kornchen, 
die  sich  kettenartig  vereinigen,  zu  Stabchen  verlangern  und  zu 
langeren  Faden  aneinanderschlieBen.  Die  Myofibrillen  entstehen  durch 
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direkte  Umwandlung  der  Plastosomen.  Diese  bilden  die  Anlagen 
kontraktiler  Fibrillen,  in  denen  nur  die  weitere  Differenzierang  in  die 
uns  schon  bekannten  Teilchen  stattfindet.  Der  Z-Streifen  entsteht 
ganz  zuletzt.  Die  Neubildung  der  Fibrillen  durch  direkte  Differen- 
zierung  aus  den  Plastosomen  erfolgt  wahrend  des  ganzen  Embryonal- 
lebens,  nach  der  Geburt  dagegen  vermehren  sich  die  Fibrillen  nur  durch 
Langsspaltung  und  konnen,  indem  sie  innerhalb  der  Myoblasten  in  die 
Lange  wachsen,  an  ihren  Enden  mit  den  Fibrillen  benachbarter  Myo- 
blasten verschmelzen  oder  aber  in  die  angrenzenden  Myoblasten 
ein wachsen.  In  obiges  Verhaltnis  beiderlei  Art  treten  nicht  nur 
Fibrillen  von  Myoblasten  desselben  Myotoms  ein,  sondern  auch  von 
Myoblasten,  welche  mehreren,  hintereinander  liegenden  Myotomen 
angehoren,  wenn  sich  namlich  die  Muskelfaser  aus  mehreren  Myo- 
tomen entwickelt.  Es  ist  somit  das  Wachstum  der  Fibrillen  inner- 
halb eines  Synzytiums  unabhangig  vom  Territorium,  in  welchem  sie 
entstanden  sind  (Godlewski.  Mlodowska).  In  den  letzten  Jahren 
treten  manche  Autoren  gegen  die  Ansicht  von  dem  vielzelligen  Ur- 
sprung  der  Muskelfaser  auf ;  gleich  fruheren  Forschern  nehmen  auch 
sie  an,  daC  die  Muskelfaser  entwicklungsgeschichtlich  aus  einer  Zelle 
durch  enormes  Auswachsen  eines  einzigen  Myoblasten  hervorgeht 
(Franz,  Asai).  Diese  Differenzierung  findet  zuerst  in  der  Zell- 
peripherie  statt,  so  daB  die  junge  Muskelfaser  zunachst  von  den  quer- 
gestreiften,  langsverlaufenden  Fibrillen  mantelformig  umgeben  ist. 
In  der  Folge  schreitet  dann  unter  fortgesetzter  Kernteilung  und  fort- 
wahrender  Langenzunahme  der  Faser  die  Fibrillenbildung  immer 
mehr  nach  innen  zu  fort.  Die  Kerne,  welche  anfangs  in  der  Achse 
der  jungen  Muskelfasern  liegen,  werden  bei  den  Saugetieren  und  beim 
Menschen  noch  wahrend  des  Embryonallebens  gegen  die  Peripherie 
zu  verdrangt,  bis  sie  endlich  aufierhalb  des  Fibrillenzylinders,  inner- 
halb einer  Schicht  von  Sarkoplasma,  die  die  ganze  Faser  umhiillt, 
zu  liegen  kommen. 

Wie  sich  aus  dem  oben  Gesagten  ergibt,  miissen  die  Muskel- 
faseni  als  eine  Kombination  von  Synzytium  und  Polykaryozyt  an- 
gesehen  werden. 

Das  Wachstum  desMuskels  geht  auf  zweierlei  Weise  vor 

sich.    Einmal  nehmen  seine  Fasern  an  Lange  und  Dicke  zu  und  zwar 

dadurch,  dafi  die  Fibrillen  in  die  Lange  wachsen  und  sich  der  Lange 

nach    spalten,    wqdurch    grobere    und    fibrillenreichere    Fasern    ent- 

stehen;  daneben  werden  noch  neue  Fasern  gebildet  und  zwar  durch 

.angsspaltung  vorhandener  (Weismann,  Felix).   Die  Faser,  welche 

ich  zur   Spaltung  anschickt,  ist  dadurch  charakterisiert,   daC  sich 

ilire  Kerne  in  2-4  Langsreihen  anordnen  (Weismannsche  Kern- 

lenfasern).  Dann  erfolgt  die  Langsspaltung  zwischen  den  Kern- 

len,  die  entstandenen  Tochterfasern  konnen  sich  nach  einiger  Zeit 
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wiederum  spalten  und  es  entstehen  so  Biindel  eng  zusammengelagerter 
Muskelfasern,  die  von  einer  gemeinsamen  Bindegewebsschicht  umhiillt 
werden.  Solche  Weismannsche  Biindel  trifft  man  nicht  nur  beim 
Embryo  und  beim  Kinde,  sondern  auch  beim  Erwachsenen,  denn  es 
ist  hochst  wahrscheinlich,  daB  wahrend  des  Lebens  Muskelfasern 
fortwahrend  zugmnde  gehen  uncl  durch  neue  ersetzt  werden,  die  in 
obiger  Weise  durch  Langsspaltung  entstanden  sind. 

Die  Regeneration  des  Muskels  bei  geringen  Substanzverlusten 
geht  vom  Sarkoplasma  aus:  dieses  vermehrt  sich  neben  gleich- 
zeitiger  Vermehrung  der  Kerne  durch  indirekte  Teilung.  Aus  diesern 
so  gebildeten  Sarkoplasma  differenzieren  sich  dann  die  kontraktilen 
Fibrillen. 

Das  quergestreifte  Gewebe  der  Skelettmuskeln  findet  sich  auCer 
in  letzteren  noch  in  den  Muskeln  der  Augenhohle,  den  Muskeln  der 
Paukenhohle,  im  obersten  Abschnitt  des  Verdauungs-  und  Atmungs- 
traktes,  also  in  der  Zunge,  dem  Schlundkopf,  dem  Kehlk'opf  und  dem 
oberen  Teil  des  Osophagus,  am  Mastdarmende  und  an  den  Geschlechts- 
organen.  Alle  diese  Muskeln  sind  dem  Willen  unterworfen,  mit  Aus- 
nahme  der  Osophagusmuskeln  und  des  M.  cremaster  externus. 

IV.  Das  Nervengewebe. 

Das  Nervengewebe  setzt  sich  zusammen  aus  Zellen,  deren 
hervorstechendste  morphologische  Eigenttimlichkeit  darin  besteht,  dafi 
von  ihrem  Korper  Fortsatzbildungen  ausgehen,  deren  Zahl,  Verbreitung 
und  Langenausdehnung  auGerordentlich  groBen  Schwankungen  unter- 
liegen.  Alle  Zellen  des  Nervengewebes  sind  urspriinglich  gleichwertige, 
fortsatzlose  Bestandteile  des  aufieren  Keimblattes.  Wenn  sichvdas 
letztere  zum  Medullarrohr  geschlossen  hat,  erfolgt  in  den  seine  Wand 
in  mehrfacher  Schicht  zusammensetzenden  Zellen  eine  durchgreifende 
Sonderung.  Die  einen  bilden  sich  zu  typiscben  Nervenzellen  um, 
zu  sogenannten  Neuroblasten,  die  anderen  dagegen  iibernehmen 
die  mehr  untergeordnete  Rolle  von  Stiitzelementen,  die  wir  als 
Spongioblasten  bezeichnen. 

Die  Neuroblasten  sind  anfangs  von  runder  Form  und  be- 
sitzen  einen  ziemlich  grofien  rundlichen  Kern.  In  seiner  Nahe  bilden 
sich  in  dem  Zellkorper  Fasern  aus,  die  netzfot-mig  miteinander  ver- 
bunden  sind.  Es  sind  dies  die  Neurofibrillen.  Das  Neurofibrillen- 
netzwerk  nimmt  immer  mehr  zu,  wahrend  die  Zelle  ihre  Form  ver- 
andert  und  birnformig  wird.  Es  durchdringt  den  ganzen  Zellkorper, 
umhtillt  den  Kern  und  dringt  auch  als  dickes  Biindel  in  den  ver- 
schmalerten,  zur  Peripherie  des  Nervenrohres  gerichteten  Teil  des 
Zellkorpers  ein.  Dann  verlangert  sich  dieser  Teil  des  Zellkorpers 
immer  mehr,  er  erreicht  so  die  Peripherie  des  Nervenrohres,  tritt 

Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl.  8 
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schliefilich  aus  diesem  aus  und  nimmt  seinen  Weg  zu  einer  be- 
stimmten  Muskelfaser,  um  sie  mit  der  Nervenzelle  zu  verbinden. 

Gleichzeitig  mit  diesem  Hauptfortsatz  bilden  sich  aber  noch 
weitere  Fortsatze  des  Zellkorpers,  in  die  ebenfalls  Neurofibrillen 
hineindringen,  so  dafi  wir  schliefilich  ein  Zellgebilde  mit  zahlreichen 
Fortsatzen  erhalten,  das  von  Neurofibrillen  nach  alien  Richtungen 
durchzogen  wird.  In  den  Fortsatzen  verlaufen  die  Fibrillen  mehr 
oder  weniger  dichtgedrangt  und  parallel,  im  Zellkorper  dagegen  treten 
sie  zu  Netzbildungen  zusammen. 

Die  Fortsatze  haben  die  Aufgabe  die  einzemen  Nervenzellen  unter- 
einander  zu  verbinden,  gleichzeitig  wird  aber  auch  durch  sie  die  Ver- 
bindung  bestimmter  Nervenzellen  mit  ihrem  Endorgan  —  Muskel- 
faser, Sinneszelle  —  vermittelt.  Diejenigen  Fortsatze,  welche  dem 
Zellkorper  Reize  entweder  von  anderen  Nervenzellen  oder  von  auJRen 
her  durch  Vermittelung  von  Sinneszellen  zuleiten,  bezeichnen  wir  als 
Dendriten;  denjenigen,  in  der  Einzahl  vorhandenen  Fortsatz,  wel- 
cher  von  der  Zelle  fortleitet,  dagegen  als  Neuriten. 

Der  Neurit  kann  sich  in  grofierer  oder  geringerer  Entfernung 
von  der  Zelle  mit  besonderen  Scheiden  umgeben,  er  wird  dadurch 
zu  einer  Nervenfaser,  die  'ihr  Ende  entweder  im  Zentralorgan 
findet  oder  aus  diesem  heraustritt.  Bei  den  motorischen  Zellen 
des  Riickenmarks  wird  so  der  Neurit  zu  einer  markhaltigen  Nerven- 
faser, die  aus  dem  Riickenmark  austritt  und  oft  lange  Strecken  im 
Korper  zu  durchmessen  hat,  um  zu  einer  ganz  bestimmten  Muskel- 
faser zu  gelangen.  Die  iibrigen  vom  Korper  der  motorischen  Zellen 
ausgehenden  Fortsatze,  d.  h.  die  Dendriten,  bleiben  dagegen  im 
Riickenmark  und  umgeben  sich  nicht  mit  Scheiden. 

Bei  der  sensiblen  Zelle,  wie  sie  sich  in  den  Spinalganglien 
findet,  umgibt  sich  nicht  nur  der  Neurit,  sondern  auch  der  hier  in 
dec  Einzahl  vorhandene  Dendrit  mit  Scheiden.  Beide  werden  zu  mark- 
haltigen Nervenfasern.  Der  Dendrit  stellt  die  von  der  Peripherie,  der 
Haut,  her  in  das  Spinalganglion .  eindringende  sensible  Nervenfaser 
dar;  der  Neurit  verlaCt  das  Spinalganglion,  um  als  hintere  Wurzel- 
faser  in  das  Riickenmark  einzudringen. 

Eine  solche  Nervenzelle  mit  alien  ihren  Fortsatzen  hat  man  auch 
als  ein  Neuron  (Wald-eyer)  bezeichnet.  Es  baut  sich  dann  das 
ganze  Nervensystem  aus  lauter  einzelnen  Neuronen  auf.  Wir  konnen 
andererseits  auch  sagen:  das  Nervengewebe  baut  sich  aus  Zellen, 
Nervenzellen  und  Fasern,  Nervenfasern  auf,  iniissen  aber  dabei 
immer  im  Auge  behalten,  dafi  letztere  Fortsatze  der  ersteren  sind. 

Auch  die   Spongioblasten  bleiben  nicht  einfache  rundliche 

Zellen,  sondern  entyeickeln  Fortsatzbildungen  der  verschiedensten  Art. 

bilden  einin.-l   ein   .lie  Hohlen  der  Zentralorgane  auskleidendes 

Epithel,  oder  sie  lassen  wieder  aus  ihrem  Zellkorper  Fasern  entstehen, 

' 
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Erlauterung  zu  Tafel  VIII. 


Fig.  87. 

Spinalganglion   der   Katze.     Farbung   nach   Biondi-Heidenhain,     uk   Ursprungs- 

kegel  des  Zellfortsatzes,    k  Holmgrensches  Kanalchen,    kz  Kapselzellen,  ml  mark- 

haltige  Fasern,  langsgeschnitten,  mq  markhaltige  Fasern,  quergeschnitten. 

Ca.  800  mal  vergroBert. 


Ganglion  cervicale  supremum  der  Katze.   Farbung  mit  Hamatoxylin.    kz  Kapselzellen, 
r  sympathische  Fasern  im  Langsschnitt.    Bei  x  zwei  Zellauslaufer. 

Ca.  800  mal  vergroBert. 

Fig.  89. 

Ganglion  spirale  des  Meerschweinchens.   Farbung  mit  Hamatoxylin.    kz  Kapselzellen, 
ml   markhaltige   Fasern,   deren  Markscheide   durch   Osmiumbehandlung   geschwarzt 

erscheint. 

•  a.  200  mal  vergroBert. 

Fig.  90. 

Unipolare  Xervenzellen  der  Radix  descendens  nervi  trigemini  des  Kaninchens.     Vitale 
Methylenblaufarbung. 

Ca.  100  mal  vergroBert. 

Fig.  91. 

Motorische  Vorderhornzelle  des  Kaninchenriickenmarks.   Vitale  Methylenblaufarbung. 
nr  Neurit  mit  Kollateralen  (kol).    Die  Dendriten  sind  abgeschnitten. 

Ca.  550 mal  vergroBert. 

Fig.  92. 

Motorische  Seitenhornzellen  des  Kanmchenruckenmarks.   Vitale  Methylenblaufarbung. 

nr  Neurit. 

Ca.  550 mal  vergroBert. 
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sanz  ahnlich  wir  di-r  Kibroblast  kollagene  Fasern  entwickelt.  Die 
Fasern  bezeichnen  wir  als  Gliafasern,  sie  -Widen  ein  Stiitzgerust 
der  nervosen  Zentralorgane  und  werden  mit  ihren  Mutterzellen  zu- 
sammen  unter  d.-m  Namen  des  Gliagewebes  oder  der  Neuroirlia 
zusammengefafit . 

I.  Die  Nervenzelle. 

\Vir  konnen  an  jeder  Nervenzelle  folgende  einzelne  Bestandteile 
unterscheiden,  die  bei  der  grofien  Kompliziertheit  ihres  Baues  eine 
getrennte  Besprechung  erheischen:  1.  den  Kern,  2.  den  Zell- 
korper  und  3.  die  Zellfortsatze,  imd  zwar  a)  die  Dendriten 
imd  b)  den  Neurit. 

1.  Der  Kern  der  Nervenzelle. 

Der  Kern  der  Nervenzelle  ist  meist  rand,  d.  h.  also  kugelig. 
seltener  ovoid  (Fig.  87,  88,  97).  Manchmal  zeigt  er  an  seiner  Ober- 
flache  seichte  Einbuchtungen,  Dellen.  Immer  wircl  er  umgrenzt  von 
einer  scharf  abgesetzten  Kernmembran,  von  der  Chromatin- 
balkchen  und  -strange  radiar  nach  innen  strahlen.  Sie  linden  meist 
ihre  Vereinigung  in  der  Gegend  des  Kernzentrums  in  einer  Chromatin- 
masse,  welche  den  Nukleolus  umschliefit.  Dieser  letztere  reprasentiert 
den  hervorstechendstenTeil  des  ganzen, Kerns;  er  ist  meist  vollkommen 
rand  und  von  einer  Grolk,  wie  ihn  mit  Ausnahme  der  Eizelle  wohl 
keine  andere  ZeDe  des  tierischen  Kb'rpers  zeigt.  Der  Kern  der  Nerven- 
zelle ist  anderen  Zellkernen  gegeniiber  durch  reichen  Gehalt  an  einein 
mit  sauren  Farbstoffen  sich  farbenden  Chromatin  ausgezeichnet . 
Es  ist  das  schon  ini  allgemeineii  Teile  uns  bekannt  gewordene  Oxy- 
chro matin.  Basichromatin  findet  sich  im  Nervenzellenkern  mir 
in  ganz  verschwindender  Menge.  Der  Nukleolus  besteht,  wie  wir 
1'riiher  gesehen  haben,  gewohnlich  aus  dem  oxyphilen  Pyrenin,  aucli 
liicr  in  der  Nervenzelle  ist  er  meist  vollkommen  oxyphil,  so  daC  der 
ganze  Kern  bei  Farbung  in  l^arbgemischen  nur  in  einer  Farbe  erscheint 
(Fig.  87),  doch  zeigt  andererseits  der  Nukleolus  manche  Uberein- 
-liininimg  mit  dem  Chromatin,  so  daft  er  hier  wohl  eine  Mittelstelhuiii 
einnchiiicii  diirfte. 

2.  Der  Korper  der  Nervenzelle. 

Ilicr  uiiivn  /uiiiichst  cinigc  Angaben  iiber  Form  und  Groiie 
der  Nervenzelle  am  Platz.  Die  Nervenzellen  haben  eine  sehr  ver- 
schiedene  GroOe:  bei  Saugetieren  von  einem  Durchmesser  von  4 
bis  185  //,  (iberschreiten  sie  bei  Fischen  und  Wirbellosen  manchmal 
sogar  200  p.  Ilnv  K,,nn  ist  in  hohem  Grade  abhangig  von  der  Zahl 
d«-r  l''«.nsiitze  und  der  Art  und  Weise,  wie  die  Fortsatze  den  Zell- 
verlassen.  Z.-llm  mil  riucm  Fortsatz  sind  meist  rand  oder 
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birnformig.  Gehen  von  der  Zelle  zwei  Fortsatze  aus,  so  tritt  gewohn- 
lich  eine  polare  Anordnung  ein  und  der  Zellkorper  wird  mehr  in  die 
•Lange  gezogen,  ja  das  kann  so'weit  gehen,  dafi  der  Zellkorper  nichts 
welter  als  eine  leichte  Verdickung  im  Verlauf  der  Nervenf aser  darstellt. 

Wir  konnen  die  Nervenzellen  nach  der  Zahl  ihrer  Fortsatze 
unterscheiden  in  unipolare,  bipolare  und  multipolare  Zellen. 

Bei  der  unipolaren  Zelle  (Fig.  90)  haben  wir  einen  kugel- 
oder  birnformigen  Zellkorper,  ans  dem  ein  einziger  meist  verhaltnis- 
maCig  dicker  Fortsatz  entspringt.  Solche  Zellen  finden  wir  als 
Ursprungszellen  der  Fasern  der  Radix  descen- 
dens  n.  trigemini  und  in  der  Netzhaut.  Auch 
die  Spinalganglienzellen  der  Saugetiere  und  des 
Menschen  stellen  solche  unipolare  Zellen  dar, 
doch  handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  schein- 
bare  Unipolaritat.  Es  teilt  sich  namlich  der 
von  der  Zelle  ausgehende  Fortsatz  nach  kurzem 
Verlauf  T-formig  und  laCt  zwei  Nervenfasern 
aus  sich  entstehen,  von  denen  die  eine  ins 
Ruckenmark  eintritt,  die  andere  zur  Peripherie 
des  Korpers  geht.  In  Wirklichkeit  kommt  aber 
die  letztere  von  dort  her,  leitet  Reize  zur  Zelle 
hin,  d.  h.  zellulipetal,  stellt  also  einen  Den- 
driten  dar.  Die  andere  dagegen  leitet  zelluli- 
fugal  und  bildet  den  eigentlichen  Neurit.  Wir 
haben  hier  also  Neurit  und  Dendrit  eine  kurze 
Strecke  vereinigt.  Das  ist  bei  diesen  Zellen 
nicht  immer  so.  Im  Embryonalleben  sind  sie 
lange  Zeit  hindurch  bipolar.  Mit  fortschreiten- 
der  Entwicklung  nahern  sich  jedoch  die  beiden 
Fortsatze  und  verschmelzen  miteinander  zu  einem 
einzigen  (Fig.  93). 

Bipolare  Nervenzellen.  Der  rundliche,  ovale  oder  spindelige 
Zellkorper  geht  jederseits  in  einen  eine  Nervenfaser  bildenden  Fort- 
satz uber.  Solche  Zellen  finden  wir  beirn  Menschen  im  Ganglion 
spirale  (Fig.  89)  und  im  Ganglion  vestibulare  des  N.  acusticus;  bei 
den  Fischen  setzen  sich  aus  ihnen  die  Spinalganglien  zusammen. 

Multipolare  Nervenzellen.  Sie  bilden  bei  dem  Menschen 
die  g-r'oBe  Masse  aller  Nervenzellen  der  Zentralorgane  und  die  Zellen 
der  peripheren  sympathischen  Ganglien.  Die  multipolare  Nerven- 
zelle besitzt  zahlreiche  Fortsatze.  von  denen  immer  einer  zellulifugal 
leitet  und  den  Neuriten  bildet.  Alle  iibrigen  sind  Dendriten  (Fig.  91, 
92,  94,  95).  Die  Form  solcher  multipolarer  Zellen  ist  auBerordentlich 
verschieden.  Bald  sind  sie  grofi,  polygonal  und  die  Fortsatze  erheben 
sich  allmahlich  aus  dem  Korper  (Fig.  91,  94),  bald  sind  sie  klein, 


Fig.  93. 

Halbschematische  Dar- 
stellung  der  Ubergangs- 
formen  von  bipolaren 
zu  unipolaren  Nerven- 
zellen (type  en  T). 
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kugelig  und  die  Fortsatze  treten  scharf  abgesetzt  heraus  (Fig.  104). 
Der  Zellkorper  kann  stark  in  die  Lange  gezogen  sein  (Fig.  92),  ja, 
er  kann  aueh  hier  vollig  spindelig  werden.  Bei  gewissen  Zellen  der 
(Irofihirnrinde  ist  der  Zellkorper  exquisit  pyramidenformig  (Fig.  95), 
bei  den  machtigen  Purkinjeschen  Zellen  der  Kleinhirnrinde  dagegen 
ndcr  birnformig  (Fig.  96). 


Dendrite 


Fig.  94.  Fig..  95. 

Fig.  94.   Multipolare  Nervenzelle  aus  dern  verlangerten  Mark  des  Kanincliens.   Xerveii- 

fortsatz  (Neurit)  abgerissen. 

Ca.  ISOmal  vergroBert. 

Fig.   95.     Pyramideiizelle  aus  der  GroBhirnrinde  des  erwachsenen  Menschen  (nach 

einem  Praparat  von  Dr.  A.  Bochenek). 

Ga.  ISOmal  vergroBert. 


Das  Zytoplasma  der  Nervenzelle  enthalt  schon  ini 
l\"i'iicheii,  deren  Grofie  und  Dichtigkeit  von  der  Tierart  und  dem 
Alter  ;il>li;in-i-  sind.  Diese  Kornchen  entsprechen  jedoch  nicht  den 
-Icidi  zu  behandelnden  Nisslkorporn.  die  erst  an  entsprechcnd 
fixiertem  Materiale  sichtbar  werden. 

Das    Nervenzellenzytoplaeina    zeigt    im    iibrigen    im    fixierten 
Xu-i;ui(l  cine  Alveolar-  oder  Wabenstruktur. 
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Farbt  man  gut  konservierte  Nervenzellen  mit  Hamatoxylin 
oder  mit  basischen  Teerfarbstoffen,  so  zeigen  der  Zellkorper  sowie 
die  aus  ihm  entspringenden  Dendriten  ein  exquisit  scheckiges  Aus- 
sehen.  Dies  riihrt  von  eigenartigen  Einlagemngen  in  den  Zellkorper 
her,  die,  zuerst  von  Flemming  gesehen  und  beschrieben,  vor 
allem  durch  die  Untersuchungen  von  Nissl  in  den  Vordergrund 
des  Interesses  geriickt  und  als  Nisslsche  Granula,  Nisslschollen, 
Tigroid  oder  basophile  Korper  beschrieben  worden  sind.  Diese 
basophilen  Korper  finden  sich  nur  mit  Ausnahme  der  kleinsten  Zellen 
(Kornerzellen  der  Kleinhirnrinde,  Bipolaren  der  Retina),  in  alien 
Nervenzellen,  jedoch  in  sehr  verschiedener  Form,  Menge  und  Ver- 


Dendriten 


-  -  Zellkorper 


Fig.  96. 

Purkinjesche  Zelle  aus  der  menschlichen  Kleinhirnrinde. 
Ca.  225  mal  vergroBert. 

teilung,  die  von  der  Zellenart  und  dem  Funktionszustand  der  Zelle 
abhangen.  Das  Tigroid  tritt  entweder  in  Form  von  auCerst  feinen 
Kornchen  auf  oder  in  Form  von  unregelmaCigen  Spindeln,  Stabchen 
oder  vieleckigen  Brocken  und  Schollen.  Am  reichlichsten  erscheint 
es  in  Zellen  mit  langer  Achsenfaser.  So  enthalten  es  die  multipolaren 
motorischen  Zellen  des  Riickenmarks  in  Form  von  ziemlich  groben, 
langlich  polygonalen  Schollen,  die  dicht  zusammenliegen  und  dem 
Zellkorper  ein  charakteristisches,  getigertes  Aussehen  verleihen  (Fig.97). 
Bei  starkster  VergroBerung  erweisen  sich  diese  Schollen  wieder  aus 
feinen  Granulis  zusammengesetzt,  die  in  eine  Grundsubstanz  ein- 
gebettet  sind.  In  bezug  auf  die  in  den  Nervenzellen  befindlichen 
Neurofibrillen  sind  die  basophilen  Korper  interfibrillar  angeordnet. 


120 


Nervenzelle. 


Sie  durchsetzen  den  ganzen  Zellkorper  und  treten  auch  weit  in  die 
Dendriten  hinein.  Die  Stelle,  wo  der  Neurit  aus  der  Zelle  tritt,  ist, 
\vir  er  selbst,  frei  von  basophilen  Korpern.  In  den  Spinalganglien- 
zellen  sind  .-if  inrist  feiner  als  in  den  motorischen  Zellen,  so  dafi  die 
Zelle  oft  wie  fein  bestaubt  aussieht  (Fig.  87).  In  den  sympathischen 
Zellen  haufen  sich  grobere  Schollen  in  der  .Zellperipherie  zu  einem 
dichten  Kranze  an,  wahrend  der  ubrige  Zellkorper  nur  feine  Kornchen 
n.Thalt  (Fig.  88). 

Die  basophilen  Korper  zeigen  eine  groBe  Verwandtschaft  zu 
basischen  Farbstoffen,  wie  Methylenblau,  Thionin,  Methylviolett  etc., 
doch  sind  sie  nicht  in  so  strengem  Sinne  basophil,  wie  etwa  das 
Ohromatin  der  Kerne  in  den  meisten  Korperzellen. 


Protoplasmafortsatze 


Basophile  Korper 


Ginpflanzungs- 
kegel  des  Neuriten 


Kern  mit 
Kernkorperchen 


Fig.  97. 

Nervenzelle  aus  dem  Vorderhorn  des  Ruckenmarkes  eines  Kalbes. 
Die  basophilen  Korper  sind  mit  Methylenblau  (Methode  von  Nissl)  gefarbt.    Ca.  950mal  vergroBert. 

Was  nun  die  chemischen  Eigenschaf  ten  der  N  i  s  s  1  schollen  an- 
belangt,  so  besitzt  nach  Held  die  Tigroidsubstanz  alle  Eigensohaften 
einea  Nukleoproteids ,  nach  Scott  und  Erhard  verhalt  sie  sich 
auch  in  inikrochemischer  Hinsicht  (Pepsin-  und  Trypsinverdauung) 
genau  so  wie  das  Kernchromatin.  Nach  Muhlmanns  Meinung 
unterscheidet  sich  jedoch  das  in  den  Nisslkorpern  enthaltene  Nuklein 
wesentlich  von  jenem  der  Kerne,  und  zwar  durch  die  Beimischuuo 
eines  Eiweifikorpers.  Van  Herwerden  definiert  die  Substanz  der 
Nissls.-lK.llrn  ;ils  ,.im.  aus  Nukleinsaureverbindungen  aufgebaute, 
Unnu  und  Gans  endlich  bohaupten  im  Gegenteil,  daC  die  Nissl- 
imklcinfivi  sind  und  aus  Albumose  bestehen. 
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Im  frischen  Zustande,  intra  vitam,  siiid  sie  nicht  zu  erkennen. 
Die  chromatophile  Substanz  1st  somit  nicht  in  Form  der  Nisslkorper 
vorgebildet,  sondern  letztere  entstehen  erst  bei  der  Fixierung  infolge 
des  Niederschlages  der  im  Zytoplasma  enthaltenen  kolloidalen 
Kornchen  (Held,  Collin)  mid  werden  erst  bei  der  Behandlung  der 
Zellen  mit  Eiweifi  fallenden  Reagenzien  sichtbar.  Obwohl  die  An- 
schauungen  iiber  die  Na- 
tur  der  N  i  s  s  1  schollen  noch 
geteilt  sind,  so  unterliegt 
es  doch  keinem  Zweifel, 
daG  sie  im  Leben  der  Ner- 
venzellen  eine  ganz  wesent- 
liche  Rolle  spielen.  Gewisse 
Autoren  fassen  das  Tigroid 
direkt  als  ein  vom  Kern 
ausgeschiedenes  Chromatin 
auf  (Goldschmidt),  an- 
dere  als  ein  Differenzie- 
rnngsprodukt  des  Proto- 
plasmas,  wiederum  andere 
als  Vorratsstoff  von  rein 
nutritivem  Charakter  (van 
Gehuchten).  Wahrschein- 
lich  handelt  es  sich  jedoch 
um  EiweiOkorper,  welche 
ihre  Entstehung  dem  Stoff- 
vvechsel  der  Nervenzelle 
verdanken ,  um  Korper, 
welche  bei  Ermiidung,  un- 
zureichender  Ernahrung 
der  Zelle,  bei  Vergiftung 
durch  Alkaloide,  bei  AuGer- 
funktionsetzung  der  Zelle, 
z.  B.  nach  Nervendurch- 
schneidung,  sowie  -bei  an- 


Geloste  Tigroicl- 
substanz 


Fig.   98. 
Vorderliornzelle  des  Menschen.  Fibrillenfarbung. 


,<  Oberflachliche  Fibrillenbiindel  von  einem  Dendriten  in 
len  anderen  iibertretend .    Xach  Bethe  aus  Heidenhain. 


deren  pathologischen  Zu- 
standen  zerf  alien  (Tigrolyse) 
und  nicht  weiter  gebildet 
werden.  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  erwiesen,  dafi  die 
Tigroidsubstanz  in  genetischer  Verwandtschaft  zn  dem  Kern  steht 
(Holmgren,  Sjovall,  Scott),  weshalb  M.  Heidenhain  das  Tigroid 
als  Zytochromatin  anspricht  und  annimmt,  das  Tigroid  sei  bei  dem 
relativ  geringen  Volumen  des  Kerns  eventuell  bestimmt,  die  Masse 
desselben  zu  substituieren  und  die  Tatigkeit  des  Kerns  zu  erganzen. 
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In  Einklang   mit   dieser  Annahme   steht   die  Beobachtung,   dafi   die 
Menge   der   Tigroidsubstanz  und   das  Volumen  des  Kernchromatins 


Fig.  99. 
Nervenzellen  (Strangzellen)  eines  jungen  Kaninchens.    Silbermethode. 

A  grofle,  B  kleine  Nervenzelle,  C  Dendrit.  a  Dicke  Fibrillen,  welche  unter  Teilung  in  das  perinukleare 
Netz  ubergehen;  b  oberflachliche  leinere  Fibrillen,  welche  mit  dem  kortikalen  Netz  des  Zelleibes  zu- 
sammenhangen;  c  und  d  dicke  Fibrillen,  welche  unter  Teilung  miteinander  anastomosieren ;  .e  Ver- 
teilung  der  Neurofibrillen  auf  zwei  Gabelaste  des  Dendriten.  Nach  Ramon  y  Cajal,  aus  Schieffer- 
decker,  Neurone. 

in  umgekehrtem  Verhaltnis  stehen.  Ebenso  spricht  fiir  sie  die  Tat- 
sache,  daC  Zellen  mit  kleinen  Kernen  reichliche  Nisslsubstanz.  solche 
mit  grofien  Kernen  sparliches  Tigroid  aufweisen  (Erhard). 
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Neben  den  Nisslschen  Korperchen  lassen  sich  mittelst  spezieller 
Methoden  im  Zytoplasma  der  Nervenzellen  Mitochondrien  nach- 
weisen  (Busacca,  Luna,  Schirokogoroff).  Sie  erscheinen 
meist  in  Form  kleiner  Korner  oder  Stabchen,  die  oft  reihenweise 
in  den  Zwischenraumen  zwischen  den  Nisslscholleri  gelegen  sind, 
seltener  in  Form  von  Fadchen.  In  welchem  Verhaltnis  sie  zu  den 
in  der  Nervenzelle  enthaltenen  Neurofibrillen  stehen,  ist  derzeit 
noch  nicht  definitiv  aufgeklart.  Oft  sind  sie  regelmaCig  der  Lange 
nach  dem  Verlaufe  der  Nervenfibrillen  entspreehend  angeordnet. 
Im  allgemeinen  liegen  sie  dichter  in  einer  den  Kern  umgebenden 
Schicht,  treten  aber  nach  der  Peripherie  der  Zellen  zu  immer  spar- 
licher  auf.  Am  deutlichsten  treten  die  Mitochondrien  in  den  Zellen 
des  Riickeiimarks,  der  Medulla  oblongata  und  in  den  Purkinjeschen 
Zellen  auf.  In  den  Zellen  der  Spinalganglien  sind  sie  zarter  und  kleiner, 
in  den  Himzellen  aber  sehr  sparlich  vertreten. 

Aufierdem  enthalt  der  Leib  der  Nervenzellen  als  haufigen  Ein- 
schluJB  Pigment  in  Form  von  feinsten  gelbbraunen  Kornchen,  die 
entweder  in  dem  ganzen  Leib  der  Zelle  zerstreut  oder  in  einen.oder 
zwei  Haufen  konzentriert  sind.  Am  haufigsten  sind  sie  fettiger  Natur 
-  Lipochrome.  Das  Pigment  kann  in  manchen  Zellen  so  stark 
auftreten,  daB  dadurch  eine  makroskopisch  schon  erkennbare  Farbung 
der  von  den  betreffenden  Zellen  okkupierten  Stellen  eintritt  (Locus 
coeruleus,  am  Boden  des  IV.  Ventrikels,  Substantia  nigra  im  Hirn- 
schenkel).  Einen  weiteren  normalen,  in  reichlicher  Menge  vorhandenen 
Bestandteil  der  Nervenzellen  bilden  lipoide  Substanzen,  welche 
hier  teilweise  an  Pigmente  gebunden  sind  (Lipochro'me).  Es  sind 
dies  iiberwiegend  isotrope  Substanzen  mit  der  mikrochemischen 
Reaktion  der  Fettsauren  (Rachmanow).  Sie  erscheinen  in  Form 
von  auBerst  kleinen  Kornchen  im  Protoplasma  des  ganzen  Zell- 
korpers  gleichmaGig  zerstreut  oder  auch  in  Form  von  etwas 
groBeren  Kornchen,  Stabchen  und  Fadchen.  Luna  stellt  die  Lipoid- 
kornchen  zu  den  Mitochondrien  in  engere  Beziehung.  Sowohl  die 
lipoide  Kornelung  der  Nervenzelle,  wie  auch  die  Pigmentbildung 
nimmt  mit  fortschreitendem  Alter  zu;  dies  legt  den  Gedanken  nahe, 
dafi  man  es  hier  mit  regressiven  Erscheinungen  zu  tun  hat,  deren 
Auftreten  sich  in  einer  Verminderung  der  Leistungsfahigkeit  der 
Nervenzellen  manifestiert.  Auch  Kristalle  von  eiweifiartigen 
Korpern  hat  man  in  der  Nervenzelle  gefunden  (Cesa-Bianchi), 
und  zwar  bei  manchen  Tieren  wahrend  des  Winterschlafes ;  sie 
scheinen  einen  Reserve  stoff  zu  enthalten. 

Den  wichtigsten  Bestandteil  der  Nervenzellkorper  bilden  aber 
die  Neurofibrillen.  Schon  seit  langem  bekannt  (Max  Schultze), 
sind  sie  eine  Zeitlang  gegeniiber  den  basophilen  Korpern  ganz  in  den 
Hintergrund  getreten.  Ja,  man  hat  sogar  ihre  Existenz  zeitweise 
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ganz  geleugnet,  da  sie  in  der  lebenden  Nervenzelle  nicht  zu  sehen 
sind.  °Heute  ist  dieselbe  durch  die  Arbeiten  von  Apathy,  Be  the, 
Ram6n  y  Cajal  und  anderen  absolut  sicher  gestellt,  wenn  auch 
uU>r  die  Anordnung  der  Neurofibrillen  und  ihr  gegenseitiges  Ver- 
halten  noch  keine  Einigung  erzielt  worden  ist.  Hauptsachlich 
handelt  es  sich  darum,  ob  die  Fibrillen  innerhalb  des  Zellkorpers 
Netze  bilden  (Ramon  y  Cajal,  M.  Heidenhain)  oder  ungeteilt 
diesen  durchziehen  (Bethe,  Held,  Apathy).  Die  Fig.  98  nach 
Bethe  und  99  nach  Ram6n  y  Cajal  mogen  die  Ansichten  der 


Fig.  100.  Fig.  101. 

Fig.  100.    Vorderhornzelle  aus  dem  Ruckenniark  des  Kaninchens  mif  Fibrillen.    Xach 

der  Bielschowsky-Methode  dargestellt. 

nr  =  Neurit.    Ca.  600  mal  vergroBert. 

Fig.  101.    Pyramidenzelle  aus  der  GroBliirnrinde  des  Kaninchens  mit  Fibrillen.    Nach 

der  Bielschowsky-Methode  behandelt. 

nr  =  Neurit.    Ca.  000 mal  vergroBert. 

beiden  Forschergruppen  illustrieren.  Netze  scheinen  unzweifelhaft 
vorzukommen,  aber  nicht  bei  alien  Nervenzellen.  Fig.  100  stellt  eine 
raotorische  Vorderhornzelle  dar.  Man  sieht  hier  die  Fibrillen  aus 
den  Dendriten  heraus  in'  den  Zellkorper  treten.  Dent-lien  kann  man 
dabei  im  Inneren  des  Zellkorpers  Fibrillenziige  erkennen,  welche 
aus  einem  Dendriten  in  einen  anderen  iibergehen.  Aufierdem  losen 
sich  aber  zahlreiche  Fibrillen  in  eiri  grobes  Netzwerk  auf,  welches 
in  den  oberflachlichen  Schichten  des  Zellkorpers  gelegen  ist.  Aus 
diesem  Netzwerk  strahlen  Fibrillen  in  groGer  Zahl  in  den  Neuriten 
(Fig.  lOOnr)  ein,  der  im  iibrigen  aber  auch  direkt  Fibrillen  aus  den 
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1  )eiidriten  aufnimmt.  Konstanterweise  finden  sich  kleine  Fibrillennetze 
an  den  Gabelungsstellen  der  Dendriten.  Ganz  ahnliche  Verhaltnisse 
bietet  uns  die  in  Fig.  101  dargestellte  Pyramidenzelle  der  Grofihirn- 
rinde  in  bezug  auf  den  inneren  Fibrillenverlauf.  Ein  peripheres 
Fibrillennetzwerk  liefi  sich  hier  jedoch  nicht  nachweisen.  In  den 
sympathischen  Zellen  (Fig.  102)  scheinen  ebenfalls  echte  Netzbil- 
dungen  nicht  vorzukommen.  Hier  bilden  die  Fibrillen  einma]  eine 
ziemlich  dichte  Mantelschicht,  voi}  welcher  zahlreiche  Fibrillen  ab- 
schwenken,  um  in  ge- 

schlangeltem        Verlauf  /*'~^ 

gegen  den  Kern  hinzu- 
ziehen,  wo  sie,  wie  man 
an  den  zahlreichen  Quer- 
schnitten  erkennen  kann, 
ziemlich  scharf  umbie- 
gen.  Sie  durchkreuzen 
und  durchflechten  sich 
vielfach, .  ohne  sich  je- 
doch zu  Netzen  initein- 
ander  zu  verbinden. 

AuBer     den    oben 
beschriebenen  Bildungen 


-gtr 


Fig.  102. 

Zelle  aus  dem  Ganglion  cer- 
vicale  inferius  der  Katze 
mit  Fibrillen.  Nach  der 
Bielschowsky  -  Methode 

behandelt. 
C<i.  600  mal  vergroBert. 


Fig.  103. 

Spinalganglien  des  Kaninchens  mit  Osmiumtetr- 
oxyd  behandelt. 

ar  apparato  reticolare;  kz  Kapselzellen ;  ml  inarkhaltige 
Pasern  langs  getroffen  mit  BanvierscherEinschniirung(e). 
Markscheide  (in),  Golgitrichtern  (gtr).  Schwannscher 
Scheide  (s);  Achsenzylinder  (nr);  mq  markhaltige  Fasern, 
quergeschnitten.  Cat.  900 mal  vergroBert. 


sind  nun  im  Korper  der  Nervenzelle  noch  eine  ganze  Reihe  anderer 
Bestandteile  beschrieben  worden,  von  denen  zunachst  die  Zentral- 
korper  erwahnt  sein  mb'gen.  Solche  Zentralkorper  sind  meist  in 
der  Zweizahl,  dicht  am  Kern  gelegen ,  von  mehreren  Forschern 
(Schaffer,  von  Lenhossek,  Dehler,  Btihler  und  anderen)  bei 
den  verschiedensten  Tieren  gefunden  worden.  Neueren  Unter- 
suchungen  zufolge  (Cesa-Bianchi)  kommen  Zentralkorper  nur  in 
embryonalen  oder  jugendlichen  Nervenzellen  vor,  in  der  erwachsenen 
Nervenzelle  dagegen  lassen  sie  sich  nicht  mehr  nachweisen. 
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Camillo  Golgi,  der  verdienstvolle  Forscher  auf  dem  Gebiete 
des  Nervensystems,  beschrieb  zuerst  in  den  Nervenzellen  eigenartige 
Netzbildungen,  die  er  als  apparatoreticolare  interne  bezeichnete 
(Fig.  103).  Spatere  Untersuchungen  fiber  dieses  Binnennetz,  wie 
man  es  auch  genannt  hat,  haben  gezeigt,  dafi  es  sich  hier  nicht  um 
eine  charakteristische  Bildung  der  Nervenzellen  handelt,  sondern 
dafi  solche  Binnennetze  in  alien  anderen  Zellarten  vorkommen  und 
einen -konstanten  Bestandteil  aller  Zellen  bilden  (siehe  Seite  22  und 
Tafel  II). 

Schliefilich  sei  noch  jener  kanalartiger  Bildungen  gedacht.  die 
Hoi  mgren  im  Kb'rper  der  Nervenzelle  unter  dem  Namen  des  Tropho - 
spongiums  beschrieben  hat.  Es  sind  dies  helle  Ztige  im  Zell- 
korper, wie  sie  auch  unsere  Fig.  87  (k)  zeigt.  Sie  sollen  nach  Holm- 
gren Spalten,  Saftkanalchen  im  Zellkorper  darstellen,  die  sich  an 
der  Zellperipherie  offnen,  und  in  die  von  auBen  her  Fortsatze  der 
Zellkapsel  eindringen.  Spatere  Forschungen  ergaben,  da.B  die  von 
Holmgren  beschriebenen  Trophospongien  in  zwei  Gruppen  zu 
trennen  sind,  da  sie  zwei  ganz  heterogenen  Bildungen  entsprechen. 
Die  einen  von  ihnen  verdanken  ihre  Entstehung  dem  Einwuchern 
der  Auslaufer  des  Hullgewebes  in  den  Leib  der  Nervenzelle  (Fig.  87) 
und  erscheinen  starker  ausgebildet  vor  allem  bei  niederen  Tieren, 
die  anderen  dagegen  stellen  uns  den  Golgischen  Netzapparat  oder 
sein  Negativ  dar,  welcher  durch  die  angewandten  Reagenzien  ausge- 
laugt  wurde  (s.  S.  22). 

3  a.   Die  Dendriten  der  Nervenzellen. 

Die  Dendriten  oder  Protoplasmafortsatze  entwickeln  sich, 
wie  wir  gesehen  haben,  spater  als  der  Neurit.  Sie  konnen  ausnahms- 
weise  ganz  fehlen,  sind  jedoch  bei  den  meisten  Nervenzellen  in  der 
Mehrzahl  vorhanden  und  erheben  sich  meist  mit  breiter  Basis  aus 
dejn  Zellkorper,  um  sich  unter  fortgesetzter  Teilung  immer  mehr 
zu  verjiingen.  Es  konnen  so  aufierordentlich  weitlaufige,  baumformige 
Bildungen  entstehen  (Fig.  96),  wie  wir  sie  vor  allem  in  den  Purkinje- 
schen  Zellen  des  Kleinhirns  und  den  Ganglienzellen  der  Retina 
finden.  Die  von  Camillo  Golgi  ausgearbeitete  Methode  der  Chrom- 
silberimpragnation,  meist  kurz  als  Golgimethode  bezeichnet, 
hat  tins  erst  eine  Vorstellung  von  der  weiten  Verzweigung  dieser 
<:«.}, ildr  -egeben.  Bei  solchen  Golgipraparaten  erscheinen  die  Den- 
dni.-ii  immrr  wie  bereift,  wie  mit  kleinen  Knotchen  und  Warzchen 
'"'"'' /!  ''''-•  !ir')-  ^;l"  liJ'1  Inihcr  auf  diese  Erscheinungen  einen 
grofien  Wert  gelegt-  Jet/.i  wisscn  wir,  daft  sie  Kunstprodukte  dar- 
;trl1''"-  '•iit-iimdrn  durch  Silberniederschlag.  Die  Dendriten  sind 
in  \Virklirhkeit  glatt  und  laufen  schlieLUicl.  in  jillorfeinste  Faden  aus. 
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Die  Dendriten  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  parallel  ver- 
laufenden  Neurofibrillen,  die  in  eine  homogene  Grundsubstanz  ein- 
gebettet  sind.  Da,  wo  der  Dendrit  den  Zellkorper  verlafit,  und  auch 
noch  ein  Stuckchen  weiter,  sind  in  seine  Substanz  basophile  Korper 
eingelagert,  meist  in  spindliger  Form.  Sie  verlieren  sich  jedoch  bald 
(Fig.  97). 

Die  Dendriten  konnen  ebenso  wie  der  Neurit  an  ihren  Enden 
besondere  Einrichtungen  aufweisen,  die  sie  befahigen,  mit  anderen 
Zellen  in  eine  enge  Verbindung  zu  treten,  ein  Beispiel  solcher  Ein- 
richtung  zeigt  uns  Fig.  104  bei  gewissen  Zellen  des  Kleinhirns.  Hier 
spaltet  sich  der  Dendrit  in  mehrere  kurze,  krallenformige  Endver- 


Fig.  104. 

Kornerzellen  aus  der  Kleinhirnrinde  einer  jungen  Katze.    Golgimethode. 
d  =  Dendriten  mit  krallenfomiigen  Telodendrien ;  nr  =  Neurit.    Ca.  600  mal  vergroBert.  . 

zweigungen,   sog.   Telodendrien.     Ahnliche   Bildungen   treffen   wir 
noch  an  vielen  anderen  Orten. 

Die  Anschauung,  daC  die  Dendriten  reizleitende  Organe 
sind,  steht  in  vollkommenem  Einklang  mit  ihreni  Bau  und  wird 
wohl  auch  heute  von  der  Mehrzahl  aller  Forscher  geteilt.  Golgi 
dagegen  sieht  in  ihnen  nutritive  Organe;  sie  sollen  mit  den  Blut- 
gefaCen  in  Verbindung  treten  und  so  fur  die  Ernahrung  der  Zellen 
sorgen. 

3b.  Der  Neurit  der  Nervenzellen. 

Der  Neurit,  Achsen-zylinderfortsatz,  Nervenfortsatz, 
ist  immer  nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Er  entspringt  meist  aus 
einem  kurzen  Ursprungskegel  (Fig.  97),  einer  kornerfreien  Stelle 
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,!«..<  Zellkorpers,  verjungt  sich  bald  sehr  stark,  urn  dann  wieder  zu 
einei  -anz  gleich  bleibenden  Dicke  anzuschwellen.  Er  umgibt  sich 
meist  mit  einer  Markscheide  und  wird  dadurch  zum  Achsenzylinder 
einer  markhaltigen  Nervenfaser,  die  entweder  im  Zentralorgan  weiter- 
lauft  und  endigt  oder  aus  ihm  als  periphere  Nervenfaser  austritt. 

Auf  diesem  Wege  zeigt  der  Neurit  ein  von  Golgi  entdecktes. 
aufierordentlich  wichtiges  Verhalten,  er  gibt  namlich  zahlreiche 
Seitenaste,  Kollateralen  ab,  welche  mit  Endverastelungen,  sog. 
Telodendrien,  an  benachbarten  Zellen  enden  (Fig.  91,  95). 

Der  Neurit  besteht  ebenso  wie  die  Dendriten  aus  dicht  neben- 
einander  verlaufenden,  in  eine  homogene  Grundsubstanz  einge- 
betteten  Fibrillen.  Ob  die  Neurofibrillen  des  Neuriten  getrennt 


Neurit 


Fig.  105. 
Endapparate  der  Neuriten  aus  dem  Trapezkern  des  Kaiiinchens. 

Die  Korbe  umspinnen  die  Zellkiirper:  ini  linken  Korbe  erstrecken  sich  die  Verlanperungen  der  Teil- 

&ste  auf  die  Dendriten  (nach  einem  Methylenblaupriiparate,  Methode  S.  Meyer). 

Ca.  700  mal  vergroBert. 

nebeneinander  verlaufen  (Max  Schultze,  Bethe,  Apathy)  oder 
ob  zwischen  den  Fibrillen  Anastomosen  vorhanden  sind,  welche  die- 
selben  zu  langmaschigen  Netzen  verbinden  (Retzius,  S  chief  fer- 
decker),  ist  eine  noch  keineswegs  entschiedene  Streitfrage. 

Der  Neurit  .lost  sich  ebenso  wie  seine  Kollateralen  schliefilich 
in  Telodendrien  auf;  er  kann  aber  auch  an  seinem  Ende,  ahn- 
lidi  wie  der  Dendrit,  Einrichtungen  zur  engeren  Verbindnng  mit 
anderen  Zellen  tragen.  So  zeigt  z.  B.  Fig.  105,  wie  die  Neuriten 
des  N.  cochlearis  sich  in  mehrere  Aste  spalten,  welche  mit  ihren 
Kmlverzweigungen  krallenartig  die  Zellen  des  Nucleus  trapezoides 
uraspannen. 

Wenn  es  auch  als  allgemeine  Regel  gelteu  darf,  dafi  der  Neurit 
einer  selbstandigen  Nervenfaser  wird,  so  gibt  es  doch  von  dieser 
auch  Ausnahmen.  So  hat  Golgi  im  Gehirn  und  Ruckeii- 
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mark  Zellen  nachgewiesen,  die  neben  zahlreichen  Dendriten  einen 
einfachen  Neuriten  besitzen.  Dieser  Neurit  lost  sich  aber  schon  sehr 
bald  nach  seinem  Abgang  vom  Zellkorper  in  zahlreiche  feinste  Faser- 
chen  auf,  die  sich  spurlos  in  der  grauen  Substanz  des  Zentralorgans 
verlieren.  Man  bezeichnet  solche  Zellen  als  Zellen  vom  II.  Golgi- 
schen  Typus.  Im  Gegensatz  zu  ihnen  bezeichnet  man  alle  die- 
jenigen  Nervenzellen,  bei  denen  der  Neurit  zu  einer  selbstandigen 
Nervenfaser  wird  und  als  solche  grofiere  Strecken  zuriicklegt,  als 
Zellen  vom  I.  Golgischen  oder  vom  Deitersschen  Typus. 

II.  Die  Nervenfaser. 

Die  Nervenfaser  stellt,  wie  wir  gesehen  haben,  entweder  den  von 
der  Peripherie  zur  sensiblen  Zelle  hinlaufenden  Dendriten,  sensible 
Nervenfaser,  oder  den  von  der  motorischen  Zelle  zum  Muskel 
gehenden  Neuriten,  motorische  Nervenfaser,  oder  endlich  jeinen 
innerhalb  des  Zentralorgans,  in  der  weifien  oder  auch  grauen  Substanz 
verlaufenden  Neuriten  dar.  Jede  solche  urspriinglich  nur  aus  dem 
Nervenfortsatz,  dem  sog.  Achsenzylinder,  bestehende  Nervenfaser 
kann  nun  auf  ihreni  Wege  entweder  nackt  bleiben  oder  sich  mit 
verschiedenen  Hiillen  umgeben,  von  denen  wir  der  Hauptsache  nach 
zwei  unterscheiden :  die  Marks  die  ide  oder  Myelinscheide  und 
die  Schwannsche  Scheide.  Wir  unterscheiden  danach: 

1.  Nackte  Achsenzylinder, 

2.  Achsenzylinder  mit  einer  Markscheide  umgeben, 

3.  Achsenzylinder  mit  einer  Schwannschen  Scheide  umgeben 
und 

4.  Achsenzylinder  niit  einer  Markscheide  und  einer  Schwann- 
schen Scheide  umgeben. 

ad  1.  Zwar  umgibt  sich  meistens  der  Achsenzylinder  bald 
nach  seinem  Abgaug  von  der  Zelle  mit  einer  Markscheide,  es  bleibt 
aber  immer  doch  bei  solchen  Nervenfasern  innerhalb  der  grauen 
Substanz  der  Zentralorgane  ein  kurzes  markloses  Anfangsstiick. 
Ebenso  verliert  auch  die  Nervenfaser  kurz  vor  ihrer  peripheren 
Endigung  ihre  Scheiden  und  wir  konnen  also  von  ernem  marklosen 
Endabschnitt  sprechen.  So  finden  wir  nackte  Achsenzylinder  in 
der  Haut,  in  den  Endapparaten  des  Gehororgans,  in  der  Netzhaut, 
in  den  Muskeln  mid  an  vielen  anderen  StelJen.  Auch  die  sensiblen 
Fasern,  welche  in  den  hinteren  Wurzeln  ins  Ruckenmark  eintreten, 
verlieren  innerhalb  der  grauen  Subsbanz  ihre  Markscheide  und  konnen 
weite  Strecken  in  der  Form  nackter  Neuriten  durchlaufen.  Von 
den  Hirnnerven  besteht  nur  der  erste,  der  Nervus  olfactorius,  aus 
hiillenlosen  Nervenfortsatzen.  die  den  Dendriten  entsprechen.  Bei 

Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl.  9 
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den  niedersten  Wirbeltieren,  dem  Amphioxus  und  den  Zyklostomen, 
sind  alle  zentralen  Fasern 'nackte  Achsenzylinder. 

ad  2.  Nervenfasern,  welche  nur  aus  Achsenzylinder  und  Mark- 
scheide  bestehen,  sind  alle  Fasern  der  Zentralnervenorgane  und 
des  Sehnerven.  Ihnen  fehlt  immer  die  Schwannsche  Scheide. 
ad  3.  Neuriten,  mit  einer  Schwannschen  Scheide  umgeben, 
setzen  das  sympathische  Nervensystem  zusammen. 
Sie  finden  sich  also  in  den  sympathischen  Gang- 
lien,  in  dem  Grenzstrang  und  in  alien  peri- 
pherischen  Zweigen  des  Nervus  sympathicus.  Wir 
bezeichnen  sie  deshalb  auch  kurz  als  sympathische 
Fasern,  marklose  oder  graue  Fasern,  auch  als 
R  e  m  a  k  sche  Fasern  (Fig.  106).  Beim  Amphioxus  und 
den  Zyklostomen  sind  alle  peripheren  Fasern  grau. 
ad  4.  Alle  tibrigen  peripheren  Nervenfasern, 
also  alle  Hirn-  und  Ruckenmarksnerven  mit  allei- 
niger  Ausnahme  der  Fasern  des  Nervus  olfacto- 
rius  und  des  Nervus  opticus  sind  aufierhalb  der 
Zentralorgane  mit  einer  Markscheide  und  einer 
Schwannschen  Scheide  umgeben.  Die  Mark- 
scheide verleiht  diesen  Nerven  ein  helles,  weifies 
Aussehen.  Wir  bezeichnen  sie  als  markhaltige  Fa- 
sern oder  auch  aus  spater  zu  erb'rternden  Griinden 
als  doppelt  konturierte  Nervenfasern.  (Fig.  107). 
Wir  wollen  nun  die  einzelnen  Teile  der  Ner- 
venfaser etwas  eingehender  besprechen  und  mit 
dem  wichtigsten  Bestandteil,  dem  Achsenzylinder, 
beginnen. 

1.  Der  Achsenzylinder  (Fig.  107,  113)  ist, 
wie  wir  gesehen  haben,  ein  echter  Zellauslauf  er ;  er 
stellt  einen  wohl  meist  drehrunden  Strang  dar, 
dessen  Dicke  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  ist,  und  kann  von  Bruchteilen  eines 
Mikrons  an  bis  zu  10  p  wachsen.  Seinen  wich- 
tigsten Bestandteil  bilden  die  Neurofibrillen, 
feinste  Faserchen,  die  in  kontinuierlichem  Verlauf 
von  der  Nervenzelle  durch  die  Nervenfaser  bis 
zu  ihrem  peripheren  Ende  gelangen.  Ob  diese  Neurofibrillen 
innerhalb  des  Achsenzylinders  einfach  parallel  nebeneinander  ver- 
laufen  (Apathy,  Bethe)  oder  ob  sie  innerhalb  des  letzteren  lang- 
maschige  Netze  bilden,  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen, 
doch  sprechen  neuere  Untersuchungen  sehr  zugunsten  der  letzteren 
Auffassung  (Retzius,  Schiefferdecker,  Lugaro).  Die  Neuro- 
fibrillen werden  umgeben  von  einer  Grund-  oder  Zwischensubstanz, 


Fig.  106. 

Marklose  (Remak- 
sche)Fasern  aus  dem 
Hals-Sympathikus 
des  Kaninchens. 
Ca.  300  mal  vergroBert. 
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die  man  als  Neuroplasma,  Achsoplasma  oder  Perifibrillar- 
substanz  bezeichnet  hat  und  die  auBerordentlich  wasserreich  ist. 
Die  Anwesenheit  dieser  wasserreichen  Zwischensubstanz  erklart 
uns  sowohl  die  erhebliche  Schrumpfungsfahigkeit  des  Achsenzylinders 
bei  Anwendung  vieler  Fixiemngsmittel,  als  auch  den  raschen  Ein- 
tritt  postmortaler  Verande- 
rungen.  Das  Varikoswerden 
der  feinsten  Nervenfaserchen 
beim  Absterben  hangt  damit 
zusammen,  dafi  die  Zwischen- 
substanz oft  langs  der  in  ihr 
enthaltenen  Neurofibrillen  zu 
Tropfchen  zusammentritt. 

Wahrend  nach  dem  Ur- 
teile  der  einen  Forscher  die 
Zwischensubstanz  homogen  ist 
(Kolliker,  Bethe),  weist  sie 
nach  der  Ansicht  anderer 
(Nansen,  Biitschli,  Held) 
einen  wabigen  Bau  auf  und 
sollen  dann  die  Neurofibrillen 
in  den  Wabenwanden  ver- 
laufen. 

2.  Die  Markscheide. 
Bei  der  markhaltigen  Nerven- 
faser wird  der  Achsenzylinder 
von  einer  gleichmafiig  dicken, 
stark  lichtbrechenden,  intra 
vitam  homogenen  Scheide,  der 
Markscheide,  dem  Nerven- 
mark  iiberzogen.  Sie  bildet 
also  einen  Hohlzylinder  oder 
ein  starkwandiges  Rohr,  dessen 
Lichtung  von  dem  Achsen- 
zylinder vollkommen  ausge- 
ftillt  wird  (Fig.  107,  108,  113). 
Dieser  Markscheide  verdankt 
die  markhaltige  Faser  ihren 

starken    Glanz,   ihre  Doppelbrechung  und  ihr  ganzes  charakte- 
ristisches  Aussehen. 

Untersucht  man  die  markhaltigen  Fasern  in  Wasser,  so  quillt 
an  den  Schnittenden  aus  der  Markscheide  eine  Substanz  in  Form 
von  eigenartigen  Tropfen  und  Knollen  hervor,  die  wir  als  My  el  in 
bezeichnen.  Diese  Erscheinung  wird  bedingt  durch  den  Gehalt  des 

9* 


Einschniirung 

Fig.  107. 

Markhaltige    Nervenfasern    aus   dem    Nervus 
radialis  des  Menschen,  mit  Osmiumsaure  be- 

handelt. 
Mittelstarke  VergroBerung. 
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Myelins  an  Glyzerophosphatiden.  Ihnen  verdankt  auch  der  Mark- 
scheideninhalt  seine  Doppelbrechung.  Das  Myelin  besitzt  in  hohem 
Grade  die  Fahigkeit,  Osmiumtetroxyd  zu  reduzieren,  deshalb  farben 
sich  markhaltige  Fasern  nach  kurzem  Aufenthalt  in  Osmmmlosung 
zunachst  braun  und  dann  tiefschwarz. 

Das  Myeliii  ist  kein  einheit- 
licher  chemischer  Kb'rper,  sondern 
ein  Gemenge  und  zwar  sind  mit 
Sicherheit  drei  verschiedene  Sub- 
stanzen  in  ihm  nachzuweisen : 
Protagon,  Lezithin  und 
Fett.  Das  Protagon  ist  ein  in 
kleinen  Nadeln  kristallisierender 
EiweiCkorper,  der  sich  durch  seinen 
relativ  hohen  Phosphorgehalt  aus- 
zeichnet.  Er  ist  unloslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Ather.  Das 
Lezithin  kommt  in  weiter  Ver- 
breitung  im  tierischen  und  auch 
pflanzlichen  Organismus"  vor;  es  ist  ebenfalls  phosphorhaltig,  in 
Wasser  unloslich,  dagegen  in  Alkohol  und  Ather  loslich.  Ob  die 
Fette  des  Myelins  praformiert  sind  oder  ob  sie  sich  erst  bei  der 
Zersetzung  von  Protagon  und  Lezithin  bilden,  ist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden. 

AuCer  dem  Myelin  findet  sich  in    der  Markscheide  noch  ein 
anderer  Korper,    den  sein  Ent decker  (Kiihne)   wegen  seiner  Ahn- 


Achsen- 
zylinder 


Fig.  108. 

Aus  einem  Querschnitt  durch  einen  mit 

Osmiumsaure  behandelten  Nerven. 

Ca.  SoOmal  vergroCert. 


Fig.  109. 

Stuck  einer  markhaltigen   Nervenfaser  aus  dem  Nervus  ischiadicus  des  Frosches, 

Ranviersche  Einschnurung  (b)  und  Schmitt-Lanterniannsche  Einkerbungen  (a) 

zeigend,  mit  Osmiumsaure  behandelt. 

Ca.  370 mal  vergroBert. 

lichkeit  mit  dem  Keratin  der  Hornsubstanzen  (widersteht  der  Tryp- 
sinverdauung)  als  Neurokeratin  bezeichnet  hat. 

Untersucht  man  markhaltige,  auf  langere  Strecken  isolierte 
Nervenfasern,  so  erkennt  man  an  <lrr  im  fihrigen  ganz  glatten  Faser 
von  Strecke  zu  Strecke  Emschnurungen,  die  wir  als  Ranviersche 
Schniirringe  bezeichnen.  Die  Faser  verjiingt  sich  hier  ganz  unver- 
mittelt ,  um  sofort  wieder  die  urspriingliche  Dicke  anzunehmen 
(Fig.  109).  Die  eingehendere  Untersuchung  belehrt  uns.  daC  diese  plb'tz- 
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liche  Dickenabnahme  daher  riihrt,  dafi  an  dieser  Stelle  die  Mark- 
scheide  fehlt,  um  dann  jenseits  wieder  zu  erscheinen.  So  zerfallt 
die  Markscheide  in  zahlreiche  hintereinander  angeordnete  Seg- 
mente,  die  bei  den  verschiedenen  Nervenfasern  von  sehr  verschiedener 
Lange  sein  konnen.  Je  dicker  die  Faser,  um  so  langer  die  Segmente; 
so  fanden  Key  und  Retzius  bei  2  ^  dicken  Nervenfasern  90  p  lange 
Segmente,  bei  16  //  dicken  Fasem  aber  900  p  lange  Segmente. 

Behandelt    man    Nervenfasern    mit    zirka    0,5%    Hollenstein- 
losung  und  setzt  sie  dann  dem  Licht  aus,  so  erscheint  an  der  Stelle 


Fig.  110.  Fig.  111. 

Fig.  110.  Markhaltige  Xervenfasern  des  Kaninchens  mit  Argentum  nitricum  behandelt 

und  Ranviersche  Kreuze  zeigend. 

Ca.  300  mal  vergroBert. 

Fig.  111.    Xervenfaser  vom  Sperling  mit  Xet/apparat  (Kopie  nach  Sal  a), 
g  =  Golgitrichter. 

einer  jeden  Ranvierschen  Einschnurung  ein  Gebilde  von  der  Form 
eines  lateinischen  Kreuzes:  ein  die  Dicke  der  Einschnurung  durch- 
dringender  Querbalken  wird  durchkreuzt  von  einem  in  der  Faser- 
achse  verlaufenden  Langsbalken  (Fig.  110).  Der  letztere  zeigt  nicht 
selten  feine,  querverlaufende  Linien,  die  sog.  Fromannschen 
Linien.  Es  ist  hier  die  Silberldsung  zwischen  den  Enden  der  Mark- 
segmente  eingedrungen  und  hat  den  Achsenzylinder  in  Form  des 
Langsbalkens  gefarbt,  aufierdem  aber  hat  sich  eine  ringformige  Scheibe 
gebraunt,  welche  zwischen  die  Enden  der  beiden  Segmente  einge- 
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schoben  ist,  die  sog.  Zwischenscheibe.  Sie  erscheint  von  der  Kante 
gesehen  als  kurzer  Streifen  und  bildet  den  Querbalken  des  Kreuzes. 

Untersucht  man  die  Ranviersche  Einschniirung  mittelst  sub- 
tilerer  Methoden,  so  erkennt  man,  wie  die  Achsenzylinderfibrillen  durch 
diese  Zwischenscheibe  hindurchtreten  und  durch  sie  in  ihrer  Lage  fi- 
xiert  werden.  Das  Marksegment  endigt  hier  mit  abgerundetem  Rande. 

An  der  ganz  frischen  Nervenfaser  erscheint  die  Markscheide 
vollig  glatt,  sehr  bald  jedoch  treten  in  ihrer  Substanz  feine,  schrag 
zur  Faserachse  verlaufende  Spalten  auf,  durch  welche  jedes  Mark- 
segment  in  erne  grofiere  Anzahl  hintereinander  gereihter  und  sich 
dachziegelformig  deckender  Abschnitte  zerlegt  wird;  es  sind  dies 
die  zylindrokonischen  Segmente,  die  durch  die  Schmidt- 
Lantermannschen  Einkerbungen  getrennt  werden  (Fig.  109). 
Es  setzt  sich  also  jedes  Marksegment  aus  einer  groCeren  Anzahl 
zylindrokonischer  Segmente  zusammen. 

Ranviersche  Einschniirung. 
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Fig.  112. 

Stuck  einer  in  Alkohol  absol.   gekochten  markhaltigen  Nervenfaser  des  Frosches. 

In  der  Mitte  ist  der  Achsenzylinder  und  rings  um  ihn  das  Jfeurokeratinnetz  zu  sehen. 

Ca.  650  mal  vergroBert. 

Golgi  und  seine  Schiller  haben  nachgewiesen,  dafi  innerhalb 
der  Markscheide  ein  weitmaschiges  Netzwerk  von  stiitzenden  Fasern 
verlauft.  Sie  bilden  an  der  Stelle,  wo  die  Schmidt-Lantermann- 
schen  Einkerbungen  liegen,  Ringe,  welche  die  Substanz  der  Mark- 
scheide ihrer  ganzen  Dicke  nach  durchsetzen  (Fig.  Ill);  diese  Ring- 
bildungen,  welche  gewohnlich  als  Golgische  Trichter  bezeichnet 
werden,  trennen  also  je  zwei  zylindrokonische  Segmente  voneinander. 

Wenn  man  markhaltige  Nervenfasern  in  Alkohol  oder  Ather 
kocht,  so  lost  sich  das  Myelin  und  es  bleibt  nun  ein  bald  feines,  bald 
grober  erscheinendes  Netzwerk  innerhalb  der  Markscheide  zuriick 
(Fig.  112),  das,  wie  der  Querschnitt  der  Nerven  zeigt,  mit  radiar 
gestellten  Maschen  die  Substanz  der  Markscheide  durchzieht  Es 
ist  dies  das  Neurokeratingerust  von  Ewald  und  Kiihne.  Wir 
diirfen  es  nicht  als  praexistierendes  Stiitzgeriist  auffassen,  sondern 
vielmehr  als  ein  erst  beim  Absterben,  infolge  einer  entsprechenden 
Behandlung  des  Nerven,  entstandenes,  aus  Eiweifikorpern  (Neuro- 
keratin  von  Kiihne)  bestehendes  und  aus  der  homogenen  Mark- 
scheidensubstanz  niedergeschlagenes  Netzwerk  (Stiibel). 
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3.  Die  Sehwannsche  Scheide  oder  das  Neurilemm  kommt, 
wie  gesa.gt,  nur  den  peripheren  Nervenfasern  zu  und  stellt  ein 
aufierordentlich  feines  protoplasmatisches  Hautchen  dar,  welches  der 
Markscheide  eng  anliegt  (Fig.  113,  114).  Auf  der  Innenflache  tragt 


Henlesche  Kerne 


Kern  der  Schwannscher 
Scheide 


Sehwann- 
sche Kerne 


zylinder 


1&- 


Henlesche 
Scheide 

Achsen- 
zylinder 
Mark- 
scheide 

Fig.  113. 
Stuck  einer  markhaltigen  Nervenfaser  aus  dem  N.  radialis  des  Menschen  mit  Osmium- 

saure  behandelt. 
Es  sind  Schwannsche  und  Henlesche  Kerne  zu  sehen.  .Ca.  400mal  vergroBert. 

das  Neurilemm  Kerne,  die  von  einer  geringen  Protoplasmamenge 
umgeben  sind.  (Fig.  107,  113).  Bei  hoheren  Wirbeltieren  ent- 
fallt  immer  auf  jedes  Marksegment  ein  Kern.  Diese  sogenannten 
Schwannschen  Kerne  scheinen  neueren  Untersuchungen  gemafi 
eher  der  Markscheide  anzu- 
gehoren  und  sollten  richtiger 
als  Markscheidenzellen  benannt 
werden.  Nach  Nemiloff  und 
Deinikow  geben  diese  Zellen 
Fortsatze  ab,  die  sich  inner- 
halb  des  betreffenden  inter- 
annularen  Marksegmentes  ver- 
zweigen,  indem  sie  die  Sub- 
stanz  der  Markscheide  in  ilirer 
ganzen  Dicke  durchdringen. 
So  entsteht  innerhalb  dieser 
ein  Protoplasmageriist,  das  in 
der  auCeren  und  inneren 
Schicht  der  Markscheide  be- 
sonders  dicht  ist.  In  den 
Maschen  dieses  ganzen  Proto- 

plasmagerustes  ist  Myelin  enthalten.  Nemiloff  halt  dieses  Proto- 
plasmageriist fur  identisch  mit  dem  Neurokeratinnetz,  Nageotte 
aber  stellt  entschieden  in  Abrede,  dafi  das  Neurokeratinnetz  sich 
in  das  Protoplasma  der  Schwannschen  Zelle  fortsetze. 

Viel  umstritten  ist  das  Verhalten  des  Neurilemms  an  der  Stelle 
der  R an vier sehen  Einschniirung.  Hier  sieht  man  gewohnlich  das 
Neurilemm  am  leichtesten,  da  es  die  eingeschniirte  Stelle  iiberbriickt. 
Dabei  lafit  sich  beobachten,  daC  das  Neurilemm  immer  mit  der 
Zwischenscheibe  verwachsen  ist.  Es  wird  an.  dieser  Stelle  nach  Ran  vier 


gewebszelle 
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scheide 

Schwann- 
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14. 


Aus  einem  Querschnitte  durch  einen  mit 
Mullerscher  Fliissigkeit  und  Safranin  be- 
handelten  Nervus  medianus  des  Menschen. 
Es  sind  mehrere  Schwannsche  Kerne  zu  sehen. 
Ca.  380  mal  vergroBert. 
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und  Vignal  das  Neurilemm  durch  die  Zwischenscheibe  unterbrochen, 
so  daC  es  eine  ahnliche  Segmentiening  erfahrt  wie  die  Markscheide. 
Noch  weiter  gehen  Boveri  und  Bethe.  Nach  ihren  Untersuclmngen 
biegt  das  Neurilemm  am  Ende  des  Marksegmentes  um  und  geht 

in  eine  feine  Membran  iiber, 
die  zwischen  Achsenzylinder 
und  Markscheide  liegt  (Innen- 
scheide,  Mauthnersche 
Scheide).  So  ware  denn  jedes 
Marksegment  allseitig  von  einem 
Segment  der  Schwannschen 
Scheide  umhiillt  (Fig.  115). 

Sowohl  im  Achsenzylinder 
als  auch  in  den  Schwannschen 
Zellen  und  dem  Protoplasma  der 
Markscheiden  sind  Mitochondrion 
in  Form  von  kleinen  Kornchen 
und  Fadchen  festgestellt  worden 
(Nageotte,  Maccabruni). 

Was  die  Bedeutung  der 
einzelnen  Teile  der  Nervenfaser 
anbelangt,  so  miissen  wir  not- 
wendigerweise  in  dem  Achsen- 
zylinder den  wichtigsten  Be- 
standteil  sehen.  Er  stellt  das 
leitende  Element  dar,  denn 
es  ist  mit  Sicherheit  als  das 
einzige  Element  anzusprechen, 
welches  vom  Zellkorper  durch 
die  Faser  hindurch  ohne  Unter- 
brechung  zur  End  station  fuhrt. 
Nurinbetreff  derFrage,  welchem 
der  beiden  im  Achsenzylinder 
enthaltenen  Bestandteile  das 
Leitungsvermogen  zugeschrieben 
werden  soil,  herrschen  noch 
widersprechende  Meinungen. 

Wahrend  die  einen  glauben,  die  Neurofibrillen  allein  seien  dieser  lei- 
tende Bestandteil  (Bethe,  Apathy),  sehen  anderediePerifibrillarsub- 
stanz  als leitendes  (Leydig,Nansen,  Wolff),  die  Fibrillen  aber nur  als 
stiitzendes  Element  an.  Viele  Griinde,  die  wir  hier  nicht  naher  erortern 
konnen,  lassen  die  erstere  Auffassung  a  Is  die  richtigere  erscheinen. 
t)ber  die  Aufgabe  der  Markscheide  ist  viel  diskutiert  worden. 
Das  nachstliegende  ware  wohl,  sie  als  I solier mantel  anzusehen. 


Schwann- 
sche  Scheide 


Mauthner-  . 
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Achsenzylinder  • 


Fig.   115. 

Schema  des  Baues  der  markhaltigen  Nerven- 
faser, welches  zwei  verschiedene  Ansichten 
iiber  das  Verhalten  der  Mauthnerschen 
und  Schwannschen  Scheide  veranschau- 

licht. 
Vergleiche  die  rechte  und  linke  Seite. 
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Dagegen  spricht  der  Umstand,  { daB  wir  in  marklosen  Nerven  doch 
auch  eine  isolierte  Leitung  haben.  Man  hat  die  Markscheide  auch 
als  eine  Art  Schutzmantel  aufgefafit.  Jedenfalls  tibt  sie  einen 
groBen  EinfluB  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven  aus.  Dies  beweist 
die  Tatsache,  daB  die  Erregbarkeit  der  Nerven  des  Neugeborenen, 
die  zunachst  eine  sehr  geringe  1st,  mit  der  Entwicklung  der  Mark- 
scheide immer  mehr  zunimmt  (Westphal,  Bechterew,  Held 
und  Ambronn  u.  a.)  und  daB  beim  Erwachsenen  in  den  schneller 
leitenden  Nervenfasern  die  Markscheide  dicker  ist  (Lapicque  und 
Legendre). 

Wohl  kein  anderes  Gebiet  der  Gewebelehre  ist  auch  heute  noch. 
so  heiB  umstritten  wie  die  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Nerven- 
fasern. Wir  miissen  hier  zwei  grundverschiedene  Anschauungen 
unterscheiden.  Die  eine,  der  wohl  die  Mehrzahl  der  Forscher  heut- 
zutage  zuneigt,  aimmt  mit  Kupffer,  His,  Kolliker,  Ramon 
y  Cajal  an,  daB  die  Nervenfasern  aus  den  Zellen'  der  Zentralorgane 
als  lange  Auslaufer  hervorsprossen,  also  mit  der  Nervenzelle  zusammen 
eine  Zelleinheit  bilden.  Sie  wachsen  als  nackte  Achsenzy  Under  aus 
•und  finden  den  Weg  zu  ihren  Endorganen  entweder,  indem  sie  zwischen 
den  Korperzellen  hindurch  in  den  Gewebsliicken  ihrem  Endorgan 
zustreben  (His,  Ramon  y  Cajal),  oder  indem  sie  sich  auf  diesem 
Wege  durch  die  durch  Zellbrucken  miteinander  verbundenen  Zellen 
der  Embryonalanlage  schieben  (Held).  Es  sind  also  die  peripheren 
Nerven  eine  Zeitlang  nackte  Achsenzylinder.  Dann  wandern  aus 
den  Zentral  organ  en  Zellen  aus  (Scheidenzellen,  Lemmoblasten), 
schieben  sich  an  deri  jungen  Nervenfasern  entlang  und  umgeben 
sie  dabei  mit  einer  Scheide,  dem  Neurilemm. 

Nach  Hensen  dagegen  wachsen  die  Nerven  nicht  vom  Zentral  - 
organ  zur  Peripherie,  sondern  Nervenzelle  und  Endorgan  sind  von 
Anfang  an  durch  protoplasmatische  Briicken  miteinander  verbunden, 
und  es  differenzieren  sich  dann  in  ihnen  die  Neurofibrillen. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Anschauung  vom  unizellularen  Ursprung 
der  Nervenfaser  steht  die  andere  von  Schwann  und  Balfour  auf- 
gestellte  Ansicht,  daB  die  Nervenfasern  aus  einer  ganzen  Reihe  von 
Zellen  entstehen  (Zellkettentheorie),  also  multizellularen  Ursprungs 
sind  und  mit  den  Nervenzellen  erst  sekundar  in  Verbindung  treten. 

Was  nun  die  Entwicklung  der  Neurofibrillen  anbelangt,  so  ent- 
stehen dieselben  nach  Hoven  aus  Mitochondrien,  welche  unter  Ande- 
rung  ihrer  chemischen  und  morphologischen  Eigenschaften  sich  in 
Neurofibrillen  verwandeln.  Im  Gegensatz  dazu  meint  Luna,  daB 
zwar  die  Mitochondrien  wahrend  der  embryonalen  Entwicklung  an 
der  Neurofibrillenbildung  teilnehmen,  sich  jedoch  nicht  direkt  in 
Neurofibrillen  umwandeln,  sondern  nur  einen  Teil  derselben  dar- 
stellen,  indem  sie  diesen  bloB  die  sog.  chromatophilen  Zuge  liefern. 
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Beziiglich  der  Entwicklung  der  Markscheide  sind  die  Ansichten 
geteilt.  Ranvier,  Vignal,  Boveri  und  Fiirst  lassen  das  Myelin 
innerhalb  des  Korpers  der  den  embryonalen  Achsenzylinder  um- 
hiillenden  Schwannschen  Zellen  entstehen.  Es  wiirde  dann  jedes 
Marksegment  mit  zugehb'riger  Schwannscher  Scheide  und  Kern  den 
Wert  einer  Zelle  besitzen.  Wie  ansprechend  diese  Hypothese  auch 
sein  mag,  so  versagt  sie  doch  ganz  fiir  die  markhaltigen  Fasern  der 
Zentralorgane,  denen  ja  eine  Schwannsche  Scheide  fehlt. 

Deshalb  lassen  andere  Autoren  die  Markbildung  vom  Achsen- 
zylinder selbst  ausgehen  (Key  und  Retzius,  Kolliker,  West- 
phal),  und  noch  andere  lassen  das  Mark  aus  dem  Blute  stamrnen, 
von  dem  es  rings  um  den  Achsenzylinder  deponiert  wird  (Boll, 
Wlassak). 

Anhang: 

1.  Das  Blut. 

Wenn  wir  das  Blut  als  Anhang  zu  den  eigentlichen  Geweben 
abhandeln,  so  konnen  wir  es  doch  mit  einem  gewissen  Recht  als  ein 
Gewebe  sui  generis  betrachten.  Definierten  wir  in  einem  friiheren 
Kapitel  ein  Gewebe  als  ,,einen  Komplex  gesetzmafiig  angeordneter, 
in  einer  bestimmten  Richtung  differenzierter  und  zu  einer  bestimmten 
Tatigkeit  befahigter  Zellen",  so  trifft  allerdings  der  erste  Passus 
unserer  Definition  auf  das  Blut  nicht  zu.  Das  Blut  besteht  aus  einer 
Blutfliissigkeit,  in  welcher  zwar  in  gesetzmafiiger  Zahl  und  kon- 
stantem  Verhaltnis  verschiedenartige  Zellen  verteilt  sind,  aber 
eine  gesetzmafiige  raumliche  Anordnung  konnen  diese  Elemente 
eben  infolge  des  fliissigen  Mediums,  in  dem  sie  verteilt  sind,  nicht 
haben.  Die  zelligen  Elemente  des  Blutes  sind  ebenso  wie  die  Zellen 
anderer  Gewebe  in  einer  ganz  bestimmten  Weise  und  hier  sogar  sehr 
weitgehend  differenziert,  und  ihnen  kommt  im  Verein  mit  der  Blut- 
fliissigkeit die  aufierordentlich  wichtige  Aufgabe  zu,  alien  Teilen  des 
Korpers  die  notigen  Nahrkorper  zuzufuhren  und  ihren  Gaswechsel 
zu  vermitteln,  indem  sie  ihnen  Sauerstoff  zufiihren  und  andererseits 
die  Produkte  der  in  den  Organen  stattfindenden  Verbrennung,  d.  h. 
im  wesentlichen  Kohlensaure  wieder  abfiihren.  Um  diesen  Zwecken 
in  vollkominener  Weise  dienen  zu  konnen,  kreist  das  Blut  fortwahrend 
in,  wenigstens  bei  den  hoheren  Tieren,  geschlossenen  Bahnen,  den 
Blutgefafien. 

Wollen  wir  das  Blut  in  das  System  unserer  Gewebe  einordnen, 
so  miissen  wir  es  unter  die  Bindesubstanzen  oder  doch  in  deren  nachster 
Nahe  unterbringen.  Blut  und  Bindesubstanzen  entwickeln  sich  aus 
denselben  Teilen  der  Embryonalanlage,  aus  dem  mittleren  Keim- 
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blatt.  Hier  geht  die  Blutbildung  in  der  Weise  vor  sich,  daB  sich  die 
Zellen  in  dem  embryonalen  Bindegewebe  in  Gruppen  zusammen- 
lagern,  die  periphersten  zu  platten  Zellen  werden,  sich  aneinander 
legen  und  eine  geschlossene,  die  entstandene  Blutinsel  nach  aufien 
abschlieBende  Wandung  bilden.  Die  zentralen  Zellen  dagegen  runden 
sich  ab  und  bilden  so  die  ersten  embryonalen  Blutkorperchen,  die 
nun  in  einer  in  dem  jungen  GefaB  sich  ansammelnden  Blutflussig- 
keit  schwimmen.  Wir  konnen  nach  dem  Gesagten  also  auch  das 
Blut  als  ein  Gewebe  der  Bindesubstanzreihe  ansehen  mit 
verfltissigter  Inter zellularsubst an z. 

Die  zelligen  Elemente  des  Blutes  lassen  sich  in  drei  Gruppen 
unterbringen :  1.  in  Elemente,  welche  den  spezifischen  Blutfarbstoff, 
das  Hamoglobin,  enthalten,  rote 
Blutkorperchen,  2.  in  Elemente, 
welche  diesen  Stoff  nicht  enthalten, 
farblose  Blutkorperchen.  Dazu 
kommen  noch  3.  besonders  kleine, 
ihrer  Natur  nach  noch  nicht  ganz  ge- 
klarte  Gebilde,  die  Blutplattchen. 

Aufier  diesen  zelligen  Elementen 
enthalt  das  Blut  die  sog.  Hamo- 
konien  und  Fetttropfchen. 

1.  Die  roten  Blutkorperchen 
oder  Ery  thro zy  ten  des  menschlichen 
Blutes  stellen  kleine  runde,  bikon- 
kave  Scheiben  dar,  deren  Form,  von 
der  Seite  gesehen,  der  eines  gewohn- 
lichen  Biskuits  nicht  unahnlich  ist 
(Fig.  116d,  d1;  e). 

Die  Form  des  roten  Blutkor- 
perchens  ist,  wie  gesagt,  die  einer 
runden  Scheibe,  welche  einen  ver- 

dickten,  wulstigen  Rand  und  eine  diinne  Mitte  besitzt.  Betrachten 
wir  es  von  der  Flache  her,  so  erschernt  es  in  durchfallendem  Licht 
als  kreisformige  Scheibe  mit  einem  zentralen  dunklen  Fleck;  dreht 
man  die  Mikrometerschraube  herunter,  so  erhalt  man  umgekehrt 
eine  dunkle  Scheibe  mit  heller  Mitte  (Fig.  116d,  dl5  117  u.  119). 
Diese  Erscheinung  beruht  darauf,  dafi  die  beiden  Teile  des  Erythro- 
zyten  optisch  verschieden  wirken.  Die  Mitte  reprasentiert  eine  Bikon- 
kavlinse,  welche  das  parallele  Licht  zerstreut,  der  Rand  wirkt  als 
Bikonvexlinse,  welche  die  Lichtstrahlen  sammelt. 

Dir  Durchmesser  schwankt  beim  Menschen  zwischen  4  und  9  fi, 
als  Durchschnittsmafi  werden  gewohnlich  7,5  ^  angegeben.  Der 
Dickendurchmesser  betragt  in  der  Mitte  1,8—2  ^,  am  Rande  des 


Fig.  116. 

Farbige  Blutzellen  (a — g)  und  Blut- 
plattchen (h). 
Ca.  800  mal  vergroBert. 
a — c  Farbige  Blutzelle  des  Frosches.  a  Von 
oben  gesehen;   b  durch  Wasserzusatz  ver- 

andert;  c  von  der  Seite  gesehen. 
d — g  Farbige  Blutzellen  des  Menschen.  d  Bei 
tieferEinstellung;  dt  bei  hoher  Einstellung 
des  Objektivs;  e  von  der  Seite  gesehen; 
f  stechapfelformig  veranderte  Blutzelle;  g 
geldrollenformige  Anordnung  der  Blutzellen; 
h  Blutplattchen. 
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Korperchens  2,5  //.  Die  Erythrozyten  von  normaler  GroBe  (7,5  ^ 
Durchmesser),  welche  3/4  aller  Blutkorperchen  ausmachen,  nennen 

wir  Normozytenim  Gegensatz 
zu  den  kleineren  —  den  sog. 
Mikrozyten  und  den  grofieren 
—  den  sog.  Megalozyten. 

Irgendwelche  Strakturde- 
tails  lassen  sich  im  Innern  der 
Erythrozyten  bei  gewohnlich 
gebrauchten  Methoden  nicht 
erkennen. 

'ty     t-3    .*  "^^Zj.     rt      22  Vielumstritten      1st       die 

%    £5  !  ^AH  Frage,  ob  sie  nach  aufien  von 

einer  Membran  abgeschlossen 
werden  (Virchow,  Schafer, 
Ranvier,  Krause,  Hensen 
u.  a.)  oder  nicht.  Wir  diirfen 
heute  wohl  annehmen,  dafi 
mindestens  eine  festere  Rand- 
schicht,  eine  sog.  Crust  a  an 
dem  Erythrozyten  entwickelt 
ist,  welche  einen  mehr  flussigen 
Inhalt  umschliefit.  An  letzterem 
konnen  wir  wieder  ein  nach  Art 

eines  Schwammgeriistes  angeordnetes,  aber  durch  kiinstliche  Far- 
bung  nicht  darstellbares,  etwas  festeres  Stroma  unterscheiden,  das 
mit  Hamoglobin  angefullt  imd  durchtrankt  ist. 

Die  Erythrozyten  im  Blute  des  er- 
wachsenen  Menschen  sind  kernlos  (Fig.  117, 
H8  u.  119),  doch  sind  in  ihnen  durch  Jolly, 
Schmauch,  Weidenreich  u.  a.  kleine,  ein- 
fach  oder  doppelt  vorkommende  Kornchen 
nachgewiesen  worden,  welche  sich  mit  basi- 
schen  Farbstoffen  tingieren  und  als  Kern- 
reste  gedeutet  werden. 

Unter  pathologischen  Verhaltnissen 
(Anamie,  Bleivergiftung,)  konnen  im  Korper 
der  Erythrozyten  solche  basophile  Korner 
zahlreicher  auftreten  (Grawitz). 

Nach  Untersuchungen  von  S c hilling- 
Tor  gau  zeigen  die  menschlichen  Erythrozyten  eine  sehr  kompli- 
zierte  Struktur.  Seiner  Meinung  nach  lassen  sich  am  Erythrozyten 
drei  Teile  unterscheiden:  der  Kernrest  (oder  das  Blutplattchen),  das 
Protoplasma  und  das  Archoplasma.  Letzteres  besteht  aus  dem 


Fig.  117. 
Frisches  Blut  vom  Menschen. 

Der  gruBere  Teil  der  roten  Blutkorperchen  ist  in 
gehlrollenartiger   Anordnung,    der  ubrige    von  der 

Flache  gesehen. 
n  =  nentrophiler  Leukozyt.    Ca.  500  mal  vergroBert. 


Fig.  118. 
Kernlose  Erythrozyten  in 

Glockenform. 
(Nach   Schridde.) 
Sehr  stark  vergroBert. 
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,.Glaskorper",  d.  h.  einer  der  Delle  entsprechenden  achromatischen 
Substanz,  den  Zentriolen  in  Form  von  zwei  azurfarbbaren  Kornchen 
und  aus  einem  sog.  Idiosoma,  welches  der  Zentrosphare  zu  ent- 
sprechen  scheint. 

Die  Erythrozyten  sind  auBerordentlich  biegsam,  weich  und 
dabei  doch  elastisch,  so  dafi  sie  da,  wo  dem  Blutstrom  ein  Hindernis 
geboten  wird,  sich  in  der  verschiedensten  Weise  deformieren  konnen, 
um  nach  Uberwindung  des  Hindernisses  sofort  ihre  urspriingHche 
Form  wieder  anzunehmen. 

Bei  einer  gewissen  Dicke  der  Blutschicht  ordnen  sich  unter 
dem  Deckglas  die  Erythrozyten  mit  grofier  Vorliebe  nebeneinander 
zu  sog.  Gel  droll  en  (Fig.  116g  und  117).  Es  liegen  dann  die  Korper- 
chen,  wie  die  einzelnen  Stiicke  in  einer  solchen  Rolle,  mit  der  Flache 
nebeneinander.  Da  hat  man  dann  Gelegenheit,  die  Kantenansicht 
der  Korperchen  zu  studieren.  Wir  erkennen  eine  dunne  Mitte  und 
einen  verdickten  Rand  und  sehen,  dafi  letzterer  nicht  scharf,  sondern 
abgerundet  ist. 

Nach  Weidenreich  reprasentiert  diese  Scheibe  iibrigens  nicht 
die  vitale  Form  des  Erythrozyten,  sondern  entsteht  erst  kiinstlich 
aufierhalb  des  GefaBes.  Nach  seiner  Anschauung  haben  die  Korper- 
chen innerhalb  der  GefaBe  die  Form  von  Glocken  oder  konkavkon- 
vexen  Napfchen  (Fig.  118).  Manche  Forscher  teilen  die  Meinung, 
dafi  beide,  die  Scheiben-  und  die  Glockenform,  normalerweise  im 
Saugerblute  vorkommen  (Walcker),  es  erhoben  sich  jedoch  in  letzter 
Zeit  Stimmen,  nach  denen  nur  die  erste  die  normale  Gestalt  der  roten 
Blutkorperchen  ist,  und  die  Glockenformen  kiinstlich  durch  anormale 
Verhaltnisse ,  bzw.  durch  einseitige  Einwirkung  von  schadigenden 
Agenzien  bewirkt  werden  (Lohner). 

Die  Erythrozyten  sind  auCerordentlich  empfindlich  gegen  auBere 
Einwirkungen  und  reagieren  darauf  in  der  verschiedensten  Weise. 
Ohne  Zusatzflussigkeit  untersucht,  sind  sie  von  leicht  gelber  Farbe 
(Fig.  117).  Setzt  man  dem  Praparat  Wasser  zu,  so  quellen  die 
Korperchen  zu  Kugeln  auf;  das  in  ihnen  enthaltene  Hamoglobin 
wird  ausgelaugt  und  sie  schwimmen  nun  als  schwer  erkennbare 
Schatten  in  der  gefarbten  Fliissigkeit.  AuBerordentlich  leicht 
kommt  es  an  den  Erythrozyten  zu  Schrumpfungserscheinungen  vor 
allem  dann,  wenn  der  osmotische  Druck  des  umgebenden  Mediums 
hoher  als  normal  wird,  also  z.  B.  wenn  man  dem  Blut  Kochsalz- 
losungen  iiber  0,9%  (hyperisotonische  Losungen)  zusetzt  oder  wenn 
der  Salzgehalt  des  Mediums  durch  freiwillige  Verdunstung  des  Wassers 
zunimmt.  Unter  solchen  Umstanden  erscheinen  die  Erythrozyten 
zackig,  maulbeerformig,  morgensternartig,  stechapfel- 
formig  (Fig.  116f). 
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Die  Zahl  der  Erythrozyten  wird  beim  Mann  auf  ungefahr 
5,5  Millionen  im  Kubikmillimeter  Blut  angegeben,  bei  der  Frau  auf 
nur  4,7  Millionen.  Eine  deutliche  Vermehrung  der  Zahl  der  roten 
Blutkorperchen  sehen  wir  bei  Neugeborenen  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Geburt  und  bei  herabgesetzter  Sauerstoffspannung  der 
Luft,  z.  B.  beim  Aufenthalt  an  hochgelegenen  Orten.  Es  soil  sich 
hier  um  eine  wirkliche  Blutneubildung  handeln  (Laquer). 

Die  Gestalt,  GroBe  und  Struktur  der  Erythrozyten  ist  je  nach 
den  Tiergatturgen  aufierordentlich  verschieden.  Die  Saugetiere 
besitzen  samtlich  rande,  kernlose  Erythrozyten,  eine  Ausnahme 
machen  nur  die  Tylopoden,  zu  denen  Kamel,  Dromedar  und  Lama 
gehoren.  Bei  ihnen  sind  die  roten  Blutkorperchen  nicht.  rund,  sondern 
oval,  aber  auch  kernlos.  Der  Durchmesser  der  Erythrozyten  ist 
auch  bei  den  Saugetieren  sehr  verschieden.  Die  grofiten  roten  Blut- 
kb'rperchen  besitzt  der  Elefant  mit  9,4  /j,,  beim  Menschen  messen 
sie  7,5  p,  bei  der  Katze  6,2  p,  beim  Pferd  nur  5,6  p,  beim  Moschustier 
gar  nur  2,5  p. 

Bei  alien  iibrigen  Wirbeltieren  sind  die  Erythrozyten  kernhaltige, 
ovale  Scheiben,  deren  Dicke  vom  Zentrum  nach  der  Peripherie  ab- 
nimmt.  Eine  Ausnahme  bilden  nur  die  Zyklostomen  (Neunauge), 
die  runde,  kernhaltige,  scheibenformige  Blutkorperchen  haben.  Eine 
enorme  GroCe  erreichen  sie  bei  Proteus  anguineus  mit  58  : 35  fi, 
auch  der  Frosch  besitzt  recht  groBe  Erythrozyten  22  : 15  /*  (Fig.  116 
a,  b,  c) ;  bei  Vb'geln,  Reptilien  und  Fischen  dagegen  sind  sie  betracht- 
lich  kleiner,  so  beim  Huhn  12  :  8  fj,,  bei  der  Eidechse  15  :  9  ft, 
beim  Karpfen  17  :  10  /f.  Auch  tiber  die  Struktur  der  Wirbeltier- 
erythrozyten  bestehen  viele  Differenzpunkte.  Beim  Salamander  sind 
nach  Meves  die  Erythrozyten  membranlos,  dagegen  besitzen  sie 
einen  Stiitzapparat  in  Form  von  reifenartig  angeordneten  Fibrillen 
in  ihrer  AuBenschicht,  welche  durch  Quermembranen  miteinander 
verbunden  werden. 

Die  roten  Blutkorperchen  werden  wahrend  des  Lebens  fort- 
wahrend  verbraucht,  ihre  Lebensdauer  durfte  3— 4  Wochen betragen. 
Der  Untergang  findet  in  der  Leber,  der  Milz,  vielleicht  auch  in  den 
Lymphdriisen  statt.  Fiir  ihren  Wiederersatz  sorgt  beim  Erwachsenen 
ausschliefilich  das  Knochenmark. 

In  chemischer  Beziehung  ist  der  wichtigste  Bestandteil  der 
Erythrozyten  das  Hamoglobin,  ein  eisenhaltiges  Proteid,  gepaart 
aus  einem  Farbstoff,  dem  Hamochromogen  und  einem  EiweiB- 
korper,  dem  Globin.  Es  kommt  im  arteriellen  Blut  hauptsachlich 
in  einer  Verbindung  mit  Sauerstoff  dem  Oxyhamoglobin  vor, 
das  aus  dem  einen  Blute  leichter,  aus  dem  anderen  schwerer  in 
typischen  Kristallen,  den  sog.  Blutkristallen,  auskristallisiert. 
Am  leichtesten  erhalt  man  sie  beim  Meerschweinchen  als  regelmaCige 
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Tetraeder.  Beim  Menschen  bilden  sie  vierkantige  Prismen.  Das 
Hamoglobin  1st  in  Wasser  leicht  loslich  mit  roter  Farbe,  die  Losung 
zeigt,  spektroskopisch  untersucht,  einen  charakteristischen  Absorp- 
tionsstreifen  zwischen  den  Linien  D  und  E,  beim  Oxyhamoglobin 
ist  er  in  zwei  schmalere  Streifen  aufgelost.  Behandelt  man  ein- 
getrocknetes  Blut  mit  Salzsaure,  bezw.  mit  Essigsaure  -imd  Koch- 
salz,  so  erhalt  man  Heine  rhombische  Kristalle,  die  unter  dem  Namen 
der  Teichmannschen  Kristalle  fruher  eine  groBe  Rolle  in  der 
forensischen  Medizin  zur  Erkennung  von  Blutflecken  spielten.  Sie 
bestehen  aus  Hamin,  welches  der  sslzsaure  Ester  des  Hamatins 
ist,  das  seinerseits  durch  Oxydation  des  Hamochromogens  sich  bildet. 
Heute  bedient  man  sich  zur  Erkennung  von  Blutflecken  hauptsach- 
lich  des  Spektroskops. 

AuBer  dem  Hamoglobin  enthalten  die  Erythrozyten  noch  EiweiB, 
Harnstoff,  Lezithin,  Cholesterin  und  geringe  Mengen  mineralischer 
Bestandteile. 

2.  Die  farblosen  Blutkorperchen,  Leukozyten,  unter- 
scheiden  sich  in  ganz  markanter  Weise  von  den  roten  Blutkorper- 
chen dadurch,  daB  sie  erstens  kein  Hamoglobin  enthalten  und  zweitens 
immer  einen  Kern  besitzen  (Fig.  119  u.  120).  Sie  sind  in  dem  mensch- 
lichen  Blut  in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden  als  die  Erythrozyten. 
Ihre  Zahl  in  1  mm3  ist  auBerordentlich  groBen  Schwankungen  unter- 
worfen,  sie  ist  in  den  peripheren  GefaBbezirken  groBer  als  in  den 
zentralen  (Jacob  und  Rieder),  hoher  in  den  Venen  als  in  den  Arterien, 
nach  reichlicher  Nahrungsaufnahme  groBer  als  im  Hunger  (Ver- 
dauungs-Leukozytose).  Die  Zahl  der  weiBen  Blutkorperchen  scheint 
nach  neueren  Untersuchungen  unter  normalen  Verhaltnissen  beim 
Erwachsenen  ca.  6  000  zu  betragen  (Arneth),  so  dafi  auf  900  Erythro- 
zyten nur  ein  Leukozyt  kame.  Beim  Neugeborenen  belauft  sie  sich 
bis  auf  18  000  in  1  mm3. 

Ihre  GroJBe  ist  sehr  verschieden,  doch  sind  sie  beim  Menschen 
meist  groBer,  mindestens  aber  ebenso  grofi  wie  die  Erythrozyten. 

Im  frischen  Blute  des  Menschen  fallen  sie  durch  einen  eigentum- 
lichen  blaulichweiCen  Glanz  auf.  Schon  ohne  jede  weitere  Behand- 
lung  erkennt  man  meist  in  ihrem  Korper  feine  Kornchen,  Granu- 
lationen,  deren  Kenntnis  wir  vor  allem  Ehrlich  und  seinen  Schulern 
verdanken. 

Die  Leukozyten  unterscheiden  sich  durch  verschiedene  morpho- 
logische  Merkmale. 

Die  GroBe  der  Zelle  und  des  Kernes,  die  Beschaffenheit  des 
Zelleibes  und  des  Zellkernes x)  bilden  die  Grundlage  fiir  die  Ein- 

x)  Ehrlich  teilt  die  granulierten  Leukozytenformen  nach  dem  mikrochemischen 
Verhalten  der  in  den  einzelnen  Zellenarten  vorhandenen  Granula  zu  bestimmton 
Anilinfarbstoffen  (saure,  basische  und  neutrale  Farbstoffe)  in  fiinf  Gruppen: 
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teilung  der  Leukozyten  in  mehrere  Gruppen.    Im  normalen  mensch- 
lichen  Blute  konnen  wir  unterscheiden : 

a)  Lymphozyten  (kleine  Lymphozyten,  Fig.  120 a).    Die  Zelle 
hat  ungefahr  die   Grofie  eines  Erythrozyten  oder  ist  etwas  grofier. 
Der  Kern  ist  verhaltnismaBig  groG,  um  ihn  herum  bildet  da's  Proto- 
plasma  eine  schmale  Zone.     Der   zumeist  rundliche   Kern  und   das 
Protoplasma,  welches  gewb'hnlich  homogen,  bei  manchen  Methoden 
jedoch  fein  granuliert  (Azurgranula)  erscheint  (es  sind  dies  keinerlei 
richtige  Granulationen),  sind  basophil. 

Die  Lymphozyten  machen  im  normalen  Blute  ungefahr  25°/0 
samtlicher  farblosen  Blutkorperchen  aus. 

b)  Grofie    mononukleare    Leukozyten    (Fig.    120b).     Im 
grofien  Zellkorper   (12 — 20  ft)   liegt,   meist   exzentrisch,   ein  relativ 
kleiner  ovaler  Kern,    der  starker  basophil  ist  .als  der  erstere.     Sie 
bilden  nur  1%  der  farblosen  Blutkorperchen. 

c)  Ubergangsformen    (Fig.    120c).     Im    grofien    basophilen 
Zellkorper  (etwas  kleiner  als  die  vorigen)  treten  selten  vereinzelte, 
meist  feine   neutrophile    Granulationen   auf.     Der   starker   basophile 
Kern   ist   gewohnlich   eingebuchtet   oder   zeigt   alle    Ubergange    von 
ovaler  zu  gelappter  Form. 

Die  Gegner  der  Spezifitat  der  Leukozytenarten  betrachten  die 
Ubergangsformen  als  weitere  Entwicklungsstufe  der  Lymphozyten 
zu  den  polymorphkernigen  neutrophil  granulierten  Leukozyten.  Im 
normalen  Blut  ist  ihre  Zahl  ziemlich  schwankend;  sie  machen  etwa 
4%  der  farblosen  Blutkorperchen  aus. 

Die  Gruppe  b  und  c  entspricht  den  sogenannten  Monozyten 
(grofie  einkernige  Leukozj'ten)  von  Pappenheim  und  den  Spleno- 
zyten  von  Turk. 

d) Neutrophile  poly  morphkernige  (poly nukleare)  Leuko- 
zyten (Ehrlichs  c- Granulationen,  Fig.  120d).  Die  Zellen  sind 
9 — 12  n  groC,  haben  einen  wurstformig  gebogenen,  hufeisenformigen. 
kleeblattformigen  oder  unregelmaCig  eingeschntirten  Kern,  wobei 
die  einzelnen  Teilstiicke  durch  diinne  Briicken  miteinander  verbunden 
sind.  Durch  das  Abschnuren  einzelner  Teile  vom  Kerne  kann  die 
Zelle  mehrkernig  werden.  Ca.  95%  aller  Neutrophilen  haben  im 
normalen  ,Blut  des  Erwachsenen  einen  Kern,  der  die  zuletzt  ange- 
gebenen  Charakteristika  aufweist,  der  Rest  enthalt  einen  wurst- 
formig oder  hufeisenformig  gebogenen  Kern  (Stabkern  von  Schilling- 
Torgau).  Der  Kern  ist  mtensiv  basophil,  das  Protoplasma  bei  jugend- 

o  =  azidophile  (eosinophile)  Granulationen; 

ft  =  amphophile  Granulationen  (nur  im  Tierblut); 

y  =  Mastzellen- Granulationen; 

6  =  basophile  Granulation,  n; 

e  =  neutrophile  Granulationen. 
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lichen  Formen  schwach  basophil,  bei  alteren  Formen  dagegen  oxyphil. 
In  ihm  finden  sich  massenhafte,  meist  sehr.  feine  neutrophile  Granu- 
lationen. Im  Zellkorper  kann  unter  pathologisohen  Verhaltnissen 
(Diabetes  mellitus)  Glykogen  auftreten.  Die  polymorphkernigen 
neutrophilen  Leukozyten  bilden  die  Hauptmasse,  namlich  ungefahr 
67°/0  aller  farblosen  Blutzellen. 

e)  Eosinophile    Zellen    (Fig.    120e,    a- Granulationen    Ehr- 
lichs).    Sie  sind  meist  etwas  groBer  als  die  vorigen  (12 — 15  //),  unter- 
scheiden  sich  von  ihnen  auch  dadurch,  dafi  ihre  Granulationen  auf- 
fallig  grob,  stark  lichtbrechend  und  nicht  neutrophil,  sondern  intensiv 
azidophil  (oxyphil)  sind.     Sie  enthalten  entweder  einen  polymorphen 
kleeblattartigen,   basophilen    Kern    oder   b'fter  2- — 3   Kerne  von  un- 
regelmaJSiger  GroBe.     Ihre  Menge  im  normalen  Blut  betragt  2 — 4  °/0 
aller  Leukozyten. 

f)  Mastzellen  (Fig.  120f,  y- Granulationen  Ehrlichs).    In  ganz 
verschwindender  Menge   (unter  1/2%)  finden  wir  im  normalen  Blut 
dann  noch  diese  letzte  Zellform,  die  uns  schon  vom  Bindegewebe  her 
bekannt  ist.    Sie  sind  ca.  10  ^  grofi.    Das  Protoplasma  weist  grobe, 
meist  nicht  sehr  reichliche,  basophile  Granula  auf  und  enthalt  einen 
schwach  farbbaren  polymorphen  Kern. 

Aufier  diesen  Leukozytenarten  trifft  man  im  Blut  des  Neu- 
geborenen  sehr  selten  noch  Gebilde,  welche  in  pathologischen  Zu- 
standen  auch  im  Blut  Erwachsener  auftreten  konnen.  Es  sind  dies 
junge  Formen,  welche  eigentlich  wahrend  des  postembryonalen 
Lebens  im  Knochenmark  vorkommen,  namlich:  neutrophile,  eosino- 
phile  und  basophile  Myelozyten  (siehe  Knochenmark)  und  die 
gr often  Lymphozyten,  die  sich  von  den  kleinen  Lymphozyten 
durch  ihre  GroCe,  sowie  den  Bau  des  Kernes  und  des  Protoplasmas 
unterscheiden.  AuJSerdem  konnen  auch  unter  Umstanden  die  uns 
schon  bekannten  Plasmazellen  auftreten. 

Den  farblosen  Blutzellen  kommt  in  hohem  Grade  die  Fahigkeit 
der  amoboiden  Bewegung  zu;  fort  wahrend  wandern  sie  aus  den 
BlutgefaGen  aus  und  gelangen  ins  Bindegewebe,  wo  wir  sie  als  Wander- 
z  ell  en  kennen  gelernt  ha  ben.  Der  Ersatz  erfolgt  einmal  von  der 
Lymphe  her,  die  sich  ja  in  den  Blutstrom  ergiefit  und  ihm  fort- 
wahrend  groCe  Mengen  Lymphozyten  zufuhrt,  die  ihrerseits  wieder, 
wie  wir  spater  sehen  werden,  aus  den  Lymphdriisen  stammen.  Sicher 
nachgewiesen  ist  dann  noch  die  Herkunft  der  polynuklearen  Leuko- 
zyten. Sie  haben  mit  den  Erythrozyten  einen  gemeinsamen  Ursprungs- 
ort,  das  Knochenmark,  das  wir  deshalb  als  das  wichtigste  blutbildende 
Organ  des  erwachsenen  Menschen  bezeichnen  miissen.  Tiber  die  Kolle, 
welche  die  Milz  als  Bildungsstatte  von  farblosen  Blutzellen  spielt,  sind 
die  Ansichten  geteilt.  Ehrlich.  der  verdienstvolle  Forscher  auf  dem 
Gebiet  der  Hamatologie,  sieht  in  der  Milz  keine  oder  doch  nur  eine 
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unwesentliche  Bildungsstatte  farbloser  Blutzellen,  dagegen  lassen 

Benda,  Lowit,  Lubarsch,  Weidenreich  in  ihr  Lymphozyten 
nnd  We  ill  granulierte  Leukozyten  entstehen. 

3.  Die  Blutplattchen.  Uber  Bau  und  Bedeutung  dieser  von 
Hay  em  und  Bizzozero  aufgefundenen  Gebilde  ist  eine  Einigung 
zurZeitnoch  nicht  erzielt:  wahrend  von  den  einen  Autoren  die  Blut- 
plattchen als  besondere  Elemente  ohne  Kern  (Hay em,  Bizzozero, 
Neumann,  Laker,  Giglio-Tos),  bezw.  als  selbstandige  kern- 
haltige  Zellen  (Deetjen,  Dekhuyzen,  Kopsch)  angesehen  werden. 
werden  sie  von  anderen  fur  Abkommlinge  der  Erythro-  bzw.  Leuko- 
zyten gehalten.  Im  letzteren  Falle  sollen  sie  nun  den  einen  zufolge 

dem  Kern  der  Leukozyten  (Grawitz, 
Marino),  bzw.  der  Erythrozyten 
(Pappenheim,  Schilling-Torgau) 
entstammen,  nach  anderen  aber  bilden 
sie  die  Zerfalls-  resp.  Abschnurungs- 
£  .  produkte  der  Leukozyten  (RieC,  Al. 

Schmidt)  oder  aber  der  Erythro- 
zyten (Arnold,  Schwalbe,  Maxi- 
mow,  Weidenreich).  Nach  demUr- 
teile  noch  anderer  entstehen  sie  durch 
Abschnurung  protoplasmatischer  Fort- 
satze  der  Knochenmarksriesenzellen 
'£  (Megakaryozyten)  (Wright,  Bun- 

ting, Ogata,  Downey).    Sie  stellen 
verschieden  grofie  (2 — 15  //,  gewohn- 

lich  etwa  3  u),  verschieden  geformte 
Blutplattchen. 

(Kopie  nach  Weidenreich.)          Elemente  dar,  oft  kreisrund  und  fort- 

sehr  stark  vergroBert.  satzlos,  haufig  aber  auch  langlich  mit 

zahlreichen     Fortsatzen     (Fig.    121). 

welche  sie  aussenden  und  einziehen  konnen.  Die  Blutplattchen  sind 
hamoglobinfrei.  Charakteristisch  ist  fur  sie,  daB  sie  klebrig  sind  und 
sich  leicht  zu  Haufchen  zusammenballen.  Im  Innern  tritt  eine 
kornige  Masse  auf,  die  sich  mit  basischen  Farbstoffen  farbt  und 
von  Deetjen  als  Kern  angesprochen  wird;  Weidenreich  dagegen 
betrachtet  sie  als  basophiles  Zersetzungsprodukt  des  Erythrozyten- 
korpers  (von  dem  er  ihre  Abstammung  ableitet),  wie  ja  auch,  wie 
friiher  erwahnt,  besonders  unter  pathologischen  Verhaltnissen  baso- 
phile  Granulationen  im  Erythrozytenkorper  auftreten  konnen. 

Die  Zahl  der  Blutplattchen  wird  auf  ca.  250  000  in  1  mm3  ange- 
geben. 

Den  Blutplattchen  wird,  im  Gegensatz  zu  den  Leukozyten 
und  Erythrozyten,  von  Bizzozero,  Laker  u.  a.  eine  wesentliche 
Rolle  bei  der  Blutgerinnung  zugeschrieben.  Im  stromenden  Blute 
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nmd,  werden  sie  sofort  nach  dem  Blutaustritt  spindelformig  und 
sodann  sternformig,  um  endlich  zugrunde  zu  gehen.  Unmittelbar 
da.nach  erfolgt  die  Bildung  von  Fibrin,  welches  aus  dem  Reste 
des  Bmtplattchenplasmas  hervorschiefit  (Stub el).  Die  Blutplattchen 
sollen  den  bei  niederen  Wirbeltieren  sich  findenden  Spindelzellen 
vollig  homolog  sein  (Meves).  Nach  Meves  wird  im  gerinnenden 
Amphibienblut  von  diesen  Spindelzellen  ein  Stoff  abgeschieden, 
der  mit  dem  Blutplasma  eine  unlosliche  Verbindung,  das  Fibrin, 
bildet.  Dieses  scheidet  sich  von  einem  Zentrum,  welches  von  der 
Spindelzelle  gebildet  wird,  in  Form  feiner  Faden  aus  (Fig.  121).  Weil 
sowohl  die  Blutplattchen  wie  auch  die  Spindelzellen  mit  der  Thromben- 
bildung  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  so  hat  man  beide 
Thro mbozy ten  benannt. 

4.  Die  Hamokonien.  Mit  diesem  Namen  hat  H.  F.  Muller 
feinste,  meist  stark  lichtbrechende  Korperchen  und  Partikelchen 
bezeichnet,  die  sich  in  der  Blutflussigkeit  beobachten  lassen  und 
die  immer  in  lebhaft  tanzender,  zitternder  Bewegung  begriffen 
sind.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  ihnen  um  Elemente  ver- 
schiedenster  Abkunft,  Zerfallsprodukte  der  korperlichen  Elemente 
des  Blutes. 

Auch  Fettropfchen  kommen,  wie  die neueren  Untersuchungen 
mittelst  des  Ultramikroskops  ergeben  haben,  im  Blut  in  groGer  Menge 
vor;  in  der  Hauptmasse  sind  sie  von  der  alimentaren  Fetteinftihrung 
abhangig;  ihre  Menge  erreicht  2 — 3  Stunden  nach  einer  fetthaltigen 
Mahlzeit  ihren  Hohepunkt  (Neumann). 

Uber  die  Entwicklung  der  zelligen  Elemente  des  Blutes  konnen 
wir  uns  nach  dem  friiher  Gesagten  kurz  fassen.  Urspriinglich  besteht 
der  Inhalt  des  eben  gebildeten  Gefafies  aus  gleichartigen  Zellen, 
primitiven  Blutzellen  (Maximow).  Ein  Teil  derselben  bildet  in 
ihrem  Korper  Hamoglobin  und  wird  dadurch  zu  primaren  Erythro- 
zyten.  Der  Rest  wandelt  sich  in  Zellen  mit  groCem  Kern  und  baso- 
philem,  beweglichem  Zellkorper  um,  primitive  Lymphozyten. 
Beide  Zellarten  A^ermehren  sich  selbstandig  durch  Teilung,  erhalten 
aber  standigen  Zuzug  von  besonderen  blutbildenden  Organen 
her.  Als  ein  solches  figuriert  zunachst  die  Dottersackwand.  Hier 
losen  sich  Endothelzellen  der  Gefafiwand  fortwahrend  ab,  um  zunachst 
primitive  Blutzellen  zu  bilden  und  sich  dann  ebenfalls  in  primare 
Erythrozyten  oder  Lymphozyten  umzuwandeln. 

Als  ein  weiteres  in  ausgedehnter  Weise  als  blutbildend  anzu- 
sprechendes  Organ  ist  die  embryonale  Leber  zu  bezeichnen;  auch 
hier  entstehen  die  Blutzellen,  genau  so  wie  im  Gefafihof,  im  em- 
bryonalen  Knochenmark  und  im  Thymus,  aus  Mesenchymzellen. 

Die  primaren  Erythrozyten  haufen  mit  der  Zeit  immer  mehr 
Hamoglobin  in  sich  auf,  sie  verlieren  dabei  ihren  Kern,  der  sich  in 
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Chroraatinkornchen  auf  lost  .  Sie  verschwinden  im  Lauf  e  des  Embryonal  - 
lebens  nach  und  nach  aus  dem  Blut,  mid  es  treten  an  ihre  Stelle  die 
r  lurch  Teilnng  aus  den  Lymphozyten  entstehenden  Megaloblasten. 
Sie  sind  anfangs  hamoglobinlos  und  groBkernig.  Sobald  die  Hamo- 
globinbildung  einsetzt,  wird  der  Keni  kleiner,  dunkler  und  verschwindet 
schlieBlich,  der  Megaloblast  wird  damit  zum  typischen  Nor  mo  - 
bl  as  ten,  zum  fertigen  Ery  thro  zy  ten. 

Wie  die  Entkernung  stattfindet,  ist  strittig.  Die  einen  lassen 
den  Kern  aus  der  Zelle  einfach  austreten  (Bizzozero,  van  der 
Stricht,  Saxer,  v.  Kostanecki,  Rindfleisch  u.  a.),  nach  Maxi- 
mo w  wird  er  von  den  Endothelzellen  aufgefressen.  Andere  Autoren 
dagegen  leugnen  ein  solches  Austreten.  Der  Kern  soil  innerhalb 
des  Erythrozytenkorpers  verbleiben,  sich  auflosen  oder  doch  unsicht- 
bar  werden  (Lowit,  Spuler,  Pappenheim  u.  a.). 

0  Ein  Teil  der  Lymphozyten  wird  in  Megaloblasten  und  sodann 
in  Erythrozyten  umgewandelt,  der  Rest  der  Lymphozyten  lafit  aus 
sich  die  verschiedenen  Arten  von  farblosen  Blutkorperchen  hervor- 
gehen. 

2.  Die  Lymphe. 

Die  Lymphe  besteht  ebenfalls  aus  zelligen  Element  en, 
welche  in  einer  Flussigkeit  schwimmen.  Sie  stellt  eine  klare  oder 
milchige,  farblose  Flussigkeit  dar.  Ihre  Menge  ist  betrachtlichen 
Schwankungen  unterworfen,  die,  wie  die  Physiologie  lehrt,  von  der 
Nahrung,  der  Blutmenge  und  anderen  Momenten  abhangig  sind.  Sie 
kann  auch  durch  besondere,  dem  Organismus  einverleibte  Stoffe. 
sogenannte  Lymphagoga,  vermehrt  werden.  Das  spricht  dafiir, 
dafi  die  Lymphbildung  kein  rein  physikalischer  Vorgang  ist,  sondern 
daG  dabei  eine  sekretorische  Wirkung  des  Blutgefafiepithels  mit- 
spielt  (R.  Heidenhain). 

Die  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  eintretende  Lymphe 
Htammt  einmal  aus  den  Gewebsfliissigkeiten,  die  aus  den  einzelnen 
Organen  d.in-l,  di,-  Lymphgefafie  abgefiihrt  werden  und  dabei  die 
l,\  mphdriisen  passieren,  zweitens  gesellt  sich  dazu  die  aus  den  grofien 
-sen  Raumen,  wie  Bauchhohle,  Brusthohle,  Herzbeutel,  Yen- 
irik.-lsystem  der  nervosen  Zentralorgane  ablaufende  Flussigkeit, 
un.l  BchliefiKch  k.,.,,,..!  dazu  der  aus  dem  Darmkanal  stammende 
Thy  Ins. 


Als  koriM-rlirh,.   |«:|(.,ncnte  finden  sich  in  der  Lymphe  in  wech- 

Mlnder  Zahl  die  uns  vom   Blut  her    schon   hinlanglich    bekannten 

ymphozyten.     Aufierdem  enthalt    die  Lymphe  vereinzelte  rote 

:»rperchen  un.l  Fett  in  wechselnder  Menge  und  feinsten  Tropfchen 


Dritter  Teil. 

Mikroskopisehe  Anatomic  der  Organe. 


Wie  wir  in  der  Einleitung  gesehen  haben,  entsteht  eiii  Organ 
durch  Vereinigung  von  Geweben;  es  baut  sich  ein  jedes  Organ  in 
einer  fiir  jeden  Fall  ganz  bestimmten,  charakteristischen  Anordnung 
aus  den  einzelnen,  friiher  besprochenen  Gewebsarten  auf.  Und  zwar 
nehmen  in  den  meisten 'Organen  samtliche  Gewebe:  Epithel,  Binde- 
substanz,  Muskeln,  Nerven  und  Blut  an  deni  Aufbau  des  Organes  teil. 
Wie  diese  Vereinigung  bei  jedem  einzelnen  Organ  vor  sich  geht,  lehrt 
die  mikroskopische  Anatomic,  mit  der  wir  uns  in  diesem  dritten  Teil 
beschaftigen  wollen. 

Jedes  Organ  hat  innerhalb  des  menschlichen  und  tierischen 
Korpers  eine  bestimmte  Funktion,  eine  bestimmte  Aufgabe  zu  erfullen. 
Dabei  vereinigen  sich  wieder  verschiedene  Organe  mit  gleicher  oder 
ahnlicher  Funktion  zu  Organsystemen.  Solcher  Organsysteme 
konnen  wir  im  menschlichen  Korper  sieben  unterscheiden : 

I.  Das  Kreislaufsystem, 
II.  das  Verdauungssystem, 

III.  das  Atmungssystem, 

IV.  das  Hamsystem, 

V.  das  Fortpflanzungssystem, 
VI.  das  Bewegungssystem, 
VII.  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen. 
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I.  Das  Kreislauf system. 

Das  Kreislaiifsystem  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Blutgefafi- 
system,  dem  Lymphgefafisystem  und  akzessorischen  Or- 
gan en,  welche  in  jedes  der  beiden  Systeme  eingeschaltet  sind  und 
.-ntweder  zur  Bildung  der  korperlichen  Elemente  des  Blutes  und  dor 
Lymphe  oder  zur  Bereitung  gewisser  Stoffe  dienen,  die  mit  dem  Blut- 
strom  fortgeleitet  werden. 

1.  Das  Blutgefafisystem. 

1m  Korper  aller  hoheren  Tiere  und  des  Menschen  findet  sich 
ein  geschlossenes  System  zunachst  weiterer,  dann  durch  fortgesetzte 
Teilung  immer  enger  werdender  Rb'hren,  dem  die  wichtige  Aufgabe 
zufallt,  alien  Organen  die  ernahrende  Fliissigkeit,  das  Blut,  zuzu- 
fiihren.  In  ahnlicher  Weise  wird  aus  den  Organen  durch  anfangs 
ganz  enge,  spater  infolge  fortgesetzten  ZusammenflieCens  immer 
weiter  werdende  Rohren  das  Blut  wieder  zuriickgefuhrt.  Beide 
Systeme,  das  arterielle  und  venose  GefaCsystem,  stehen  in  konti- 
nuierlicher  Verbindung  vermittelst  der  Kapillaren.  Die  feinsten 
Arterien  gehen  namlich  in  die  Kapillaren  uber,  aus  denen  sich  dann 
die  Venen  entwickeln.  Andererseits  ist  zwischen  Arterienursprung 
und  Venenende  das  Herz  als  treibender  Motor  geschaltet,  als  Aus- 
gangspunkt  des  arteriellen  und  Sammelstation  des  venosen  Blutes. 

Samtliche  Abschnitte  dieses  Hohlraumsystems  zeichnen  sich 
durch  eine  hochentwickelte  Kontraktilitat  ihrer  Wandung  aus, 
mit  deren  Bau  wir  uns  nun  beschaftigen  wollen.  Das  ganze  Hohl- 
raumsystem  wird  ausgekleidet  von  einer  ununterbrochenen  Lage 
platter  Epithelzellen,  die  also  ein  geschlossenes  Epithelrohr  dar- 
stellen.  Man  hat  diese  vom  Mesenchym  abstammenden  Zellen  auch 
als  Endothelzellen  bezeichnet. 

Die  feinsten  Gefafie,  die  Kapillaren,  bestehen  fast  ausschlieC- 
lidi  aus  einem  solchen  einfachen  Epithelrohr  (Fig.  122,  123). 
.)<•  weiter  wir  nun  einerseits  in  den  Arterien,  andererseits  in  den 
Venen  vordringen,  um  so  mehr  gesellen  sich  zu  diesem  Epithelrohr 
akzessorische  Hiillen  (Accessoria)  hinzu,  die  im  wesentlichen 
aus  Elementen  des  Muskelgewebes  und  des  Bindegewebes 
bestehen.  Wahrend  das  Epithelrohr  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
<  ;•  •la lisy stems  die  gleiche  Zusammensetzung  aufweist,  werden  diese 
akzeeaoriachen  Hiillen  mit  zunehmender  Weite  des  Lumens  immer 
machtiger  und  zeigen  in  den  Arterien  und  Venen  eine  verschiedene, 
I'iir  jfden  Gefafiabschnitt  charakteristische  Entfaltung  und  Anordnung. 


Kapillaren. 


151 


Man  teilt  diese  akzessorischen  Hiillen  nach  altem  Brauche  ein 
in  eine  zunachst  dem  Epithelrohr  aufliegende  Intima,  eine  nach 
auBen  von  dieser  liegende  Media  und 
schlieBlich  eine  die  aufierste  Bekleidung 
der  Gefafiwand  bildende  Adventitia. 

Die  Muskulatur  besteht  in  der  Ge- 
faBwand aus  glatten  Muskelzellen, 
im  Herzen  dagegen  aus  quergestreif- 
ten,  netzformig  miteinander  verbundenen 
Muskelfasern. 

Wir  wollen  bei  unserer  Besprechung 
des  BlutgefaBsystems  vom  einfacheren 
zum  komplizierteren  vorgehen  und  zu- 
nachst die  Kapillaren  besprechen. 


Die  Kapillaren. 

Als  Kapillaren,  Blutkapillaren, 
Haargefafie  (Fig.  122,  123)  bezeichnen 
wir  die  zwischen  die  kleinsten  Arterien 
und  Venen  eingeschalteten  GefaBstrecken. 
welche  in  Form  von  Schlingen  oder  Netzen 
samtliche  Organe  durchdringen.  Sie  um- 
schlingen  die  Muskelfaseni  mit  langge- 
zogenen  Maschen,  dringen  in  die  feinsten 
Nervenstammchen  ein,  bilden  mehr  oder 
weniger  dichte  Netze  in  den  Driisen. 
Solche  Blutkapillarnetze  liegen  auch  dicht 
unter  dem  Oberflachenepithel  des  Magen- 
darmkanals  und  unter  der  Epidermis.  Nie- 
mals  aber,  ganz  verschwindende  Aus- 
nahmen  abgerechnet,  dringen  die  Blutkapil- 
laren zwischen  die  Epithelzellen  selbst  ein. 

Die  Weite  der  Kapillaren  ist  je  nach 
dem  Orte  ihres  Vorkommens  grofien  Schwan- 
kungen  unterworfen.  An  manchen  Stellen 
sind  sie  so  eng,  dafi  ihr  Durchmesser  ge- 
ringer  als  der  eines  Erythrozyten  ist,  so  dafi 
sich  die  letzteren  nur  unter  voriibergehender 
Deformierung  nacheinander  durchpressen 
konnen,  an  anderen  Stellen  kann  ihr  Durch- 
messer bis  zu  50  p  und  dariiber  betragen. 

Die  Wand   der  Kapillaren  bildet  im  allgemeinen  nur  der  ein- 
fache  Epithelschlauch.    Die  ihn  zusammensetzenden  Zellen  sind  diinne 
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Fig.  122. 

Stiick  eines  mit  Silbernitrat- 
losung  behandelten  Kapillar- 
gefafies  aus  dem  Omentum 
des  Kaninchens.  Die  Zell- 
grenzen  sind  durch  Ein- 
wirkung  von  Silbernitrat 

geschwarzt. 
Ca.  450 mal  vergroCert. 


1.-.2  Kapillaren. 

Flatten,  so  diinn,  dafi  der  meist  in  der  Zellmitte  gelegene  Kern  den 
Zellkontur  ins  GefaClumen  hinein  vorbuchtet.  Spritzt  man  in  die 
Kapillaren  eine  diinne  Hollensteinlosung  ein  und  setzt  dann  die 
Praparate  dem  Licht  aus,  so  wird  die  Silberverbindung  in  den  Zell- 
grenzen  reduziert,  welche  nun  ein  langmaschiges  Netzwerk  darstellen. 
Das  gibt  uns  dann  auch  einen  Einblick  in  die  Form  der  Epithelzellen. 
Es  sind  dies  unregelmafiige,  langgestreckte  Zellen,  deren  langster  Durch- 
messer  in  der  Langsachse  der  Kapillare  liegt.  Je  nach  dem  Kontrak- 
tionszustand  der  Kapillare  sind  die  Zellkonturen  bald  mehr  gerade, 


,  • 
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Blutkapillart 


Bindegewebs- 
kerne 


:''"  Epithelrohr- 


Fig.  123. 
Stuck  des  von  der  Oberflache  gesehenen  Omentum  majus  eines  acht  Tage  alten 


Hundes. 

Ca.  180  mal  vergroBert. 


gestrcrkt.    Laid   wieder  wellig,   imregelmaCig.     An   manchen    Stellen 
»h0n  wir  zwischen  benachbarten  Zellen  kleine  Stomata  oder  Sticr- 
ata,  welche  .den  korperlichen  Elementen  des  Blutes  als  Austritts- 
stellen  dienen  sollen. 

Oft  aber  liegt  der  Wand  der  Kapillaren  von  aufien  noch  eine 

.  Adventitia  capillaris  auf.    Dieselbe  besteht  nach  den  Unter- 

"".,,„    vu,,    Iwanoff    und    Eberth    aus    sternformigen    Zellen, 

'  Aushn.ir,    nnteinander  anastomosieren  und  so  das  Epithelrohr 

""t  ••iii.-in  Zt-llnetz  bekleiden. 

I»i.-  _  k'H,,ills,ivn    sin.l    k,,ntraktil.     ])a,    hat    zuerst    Strieker 

^khaut  des  Frosches  Md^w**    Nach   Steinach  und 

'"".t  dieae  Eigenschaft  anch  den   Kapillaren  der  Saugetiere 
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zu  und  die  Art  und  Weise,  wie  sie  sich  kontrahieren,  stimmt  ganz 
mit  der  Arterienkontraktion  iiberein.  Die  Kapillare  kann  -sich  dabei 
bis  zum  volligen  VerschluB  verengern.  Wahrend  der  grofite  Teil 
der  Physiologen  diese  Kontraktion  auf  Turgeszenzerscheinungen  der 
Epithelzellen  zuriickfiihrt,  lassen  Rouget  und  S.  Mayer  sie  durch 
Zusammenziehen  jener  sternformigen  Zellen  zustande  kommen,  die 
sie  als  echte  Muskelzellen  ansprechen.  Dafiir  sprechen  nun  auch  die 
Versuche  von  Steinach  und  Kahn,  die  beobachteten,  daB  die 
Kapillarwand  bei  der  Kontraktion  nicht  turgeszent,  nicht  dicker  wird, 
sondern  sich  in  Langsfalten  legt.  Die  Innervation  erfolgt  vom  N. 
sympathicus  aus. 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  Wachstum  der  Kapillaren  erfolgt, 
lafit  sich  sehr  anschaulich  im  Netz  neugeborener  Tiere  demonstrieren 
(Fig.  123).  Dieses  wird  von  einem  ausgedehnten  Kapillarnetz  durch- 
zogen,  von  dem  sich  an  vielen  Stellen  seitliche,  blind  endigende  Sprossen 
abzweigen.  Die  Epithelzellen  der  Kapillaren  vermehren  sich  hier 
durch  mitotische  Teilung  und  bilden  zunachst  kleine  Aussackungen 
der  Wand,  die  sich  bald  zuspitzen  und  nun  durch  fortgesetzte  Zell- 
teilung  immer  weiter  vorwachsen.  Dann  begegnen  sich  zwei  benach- 
barte  Sprossen,  vereinigen  sich  miteinander,  hohlen  sich  aus  und 
wir  haben  nun  eine  neue  Masche  des  Kapillarnetzes  vor  uns.  Jede 
Kapillare  entsteht  so  durch  Sprossung  einer  anderen.  Freie  Kapillar- 
bildung  inmitten  des  Gewebes  aus  sog.  vasoformativen  Zellen 
(Ranvier)  kommt  nicht  vor.  Nach  Pardi  sind  die  sog.  vasofor- 
mativen Zellen  der  Kategorie  der  ruhenden  Wanderzellen  (Klasmato- 
zyten  Ranviers)  anzureihen. 

Die  Arterien. 

Gehen  wir  nun  von  den  Kapillaren  zu  den  Arterien  iiber,  so 
treffen  wir  in  den  kleinsten,  sog.  prakapillaren  Arterien  auCer 
den  die  Kapillarwand  konstituierenden  Elementen  noch  eine  Lage 
elastischer  Fasern,  welche  sich  zu  einer  diinnen,  elastischen  Mem- 
bran  vereinigen  konnen  und  zwischen  Epithelschlauch  und  kon- 
traktile  Zellen  eingeschoben  erscheinen. 

Dann  aber  treten  sehr  bald  bei  den  kleineren  Arterien  an  Stelle 
jener  kontraktilen,  verastelten  Zellen  typische  glatte  Muskelzellen, 
welche  ringformig  um  das  Gefafi  herum  in  einfacher  oder  doppelter 
Schicht  verlaufen.  Sie  geben  dem  Langsschnitt  einer  solchen  kleinen 
Arterie  sein  charakteristisches  Geprage,  indem  die  langsgestellten 
Kerne  des  Epithels  sich  mit  den  quergestellten  Kernen  der  Ring- 
muskeln  kreuzen  (Fig.  124).  Zwischen  Epithel-  und  Muskelschlauch 
finden  wir  wieder  elastische  Elemente,  die  nun  zur  Bildung  einer 
elastischen  Membran  sich  zusammengeschlossen  haben.  Von  aufien 
liegt  der  Muskelschichteine  clunne  langsf  aserige  Bindegewebsschicht  auf. 


154 


Arterien 


Arterien. 
zu  denen  wir  beim  Menschen  GefaCe 


dgeTeTdveennt.    TemerrS-M^kel=e    ^Schfcht 

Fig.  124. 

Langsschnitt  einer  kleinen  Arterie  aus  der  Lymphdriise  der  Katze. 
Ca.  660  mal  vergroBert, 

sie  auf  Fin.  125  im   Quersclmitt  dargestellt  sind.    Das  GefaBlumen, 
in  unserer  Abbildung  mit  Blut  gefiillt,  wird  umsaumt  von  den  Zellen 


m-'j 


Adven-    / 
titta 


Media  -      . 

Epithel  f  Media 

Hint    Epithel  Elastica      Fettzellen        Nerv    Blut 

Fig.    125. 

nt i  (Inrrli  (  inc  iiiittc-ldicke  Arterie  und  cine   zugehorige  Vene   vom  Hunde. 
Ca.  220  mal  vergroBert. 


tit-.-  Kjtiihclschlauclis,  von  denen  hier  nur  die  Kerne  sichtbar  sind. 
Nach  aufien  folgt  eine  nur  sehr  wenig  hervortretende  Lage  von  langs- 
Bindegewebsfaserchen,  untermischt  mit  feinen,  eben- 
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falls  langsverlaufenden  elastischen  Fasern.  Diese  Bindesubstanzlage 
bilclet  mit  der  nun  folgenden  elastischen  Membran,  Elastica  interna, 
zusammen  die  Innenhaut,  die  Intima  der  Arterie.  Die  Elastica 
interna  tritt  immer  sehr  markant  in  welligem  Kontur,  halskrausen- 
artig  hervor.  Sie  stellt  eine  kontinuierliche,  durch  Verschmelzung 
elastischer  Fasern  entstandene  und  mit  Liicken  versehene  Lamelle  dar. 

Der  Intima  liegt  nach  auGen  die  dicke  Muskelschicht,  die  Media, 
auf.  Sie  setzt  sich  gegen  die  zu  auGerst  liegende  Adventitia  durch 
eine,  allerdings  nicht  immer  vollstandige,  elastische  Membran  ab,  die 
Elastica  externa,  die  ahnlich  wie  die  Elastica  interna  geschlangelt 
erscheint.  Ausnahmsweise  kann  sie  fehlen.  Die  Media  wird  in  ihrer 
Hauptmasse  gebildet  durch  zirkular  verlaufende,  in  zahlreichen 
Schichten  angeordnete  Muskelzellen.  Langs  verlaufende,  also  im 
Gefafiquerschnitt  quer  getroffene  Muskelzellen  finden  sich  in  der 
Media  mittlerer  Arterien  nur  relativ  selten,  so  besonders  an  den  Tei- 
lungsstellen.  Zwischen  den  Muskelzellen  tritt  Bindegewebe  auf  mit 
rnehr  oder  weniger  zahlreichen,  meist  stark  geschlangelt  verlaufenden 
elastischen  Fasern.  Die  letzteren  konnen  innerhalb  der  Media  Netze 
bilden.  AuCerdem  sind  in  kleinen  und  mitteldicken  Arterien  senk- 
recht  zum  Gefafilumen  verlaufende  feine  elastische  Fasern  zu  bemerken, 
sog.  radiare  Fasern  (Schiefferdecker,  Griinstein,  Diirck, 
Rothfeld).  Ihren  Ursprung  nehmen  sie  von  der  Elastica  externa, 
indem  sich  von  dieser  einzelne  Fasern  oder  ganze  Biischel  zarter 
Fasern  abtrennen,  die  sich  dann  auflosen  und  in  radiarem  Verlauf 
die  Media  durchsetzen.  In  kleinen  Arterien  ziehen  die  radiaren  Fasern 
durch  die  ganze  Breite  der  Media  und  inserieren  an  der  Elastica  interna 
(Rothfeld).  (Siehe  Fig.  238.) 

Die  Adventitia  bildet  die  auCere  Bekleidung  der  Media.  Sie 
besteht  zum  uberwiegenden  Teil  aus  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
elastischen  Fasern.  Die  letzteren  verlaufen  in  den  inneren  Abschnitten 
der  Adventitia  vorwiegend  longitudinal,  in  den  auCeren  mehr  zirkular. 
Auch  Muskulatur  kommt  der  Adventitia  der  mittleren  Arterien  zu, 
und  zwar  finden  sich  langslaufende  Muskelzellen  in  den  inneren  und 
mittleren  Partien,  allerdings  meist  nur  in  wenig  umfangreichen  Bundeln. 
VerhaltnismaCig  stark  entwickelt  sind  sie  in  der  A.  lienalis  und  dor- 
salis  penis. 

Von  dem  soeben  dargestellten Bau  zeigen  die  Arterien  groBen 
Kalibers,  wie  Carotis  communis,  Subclavia,  Femoralis,  Iliaca  com- 
munis  und  Aorta  folgende  Unterschiede  (Fig.  126,  127,  128  u.  129). 
Die  Epithelzellen  werden  nach  dem  Herzen  zu  immer  kiirzer  und 
stellen  in  der  Aorta  polygonale  Flatten  dar.  Die  Intima  zeigt  nur 
unwesentliche  Verschiedenheiten,  blofi  ihre  Elastica  interna  stellt 
keine  einfache  elastische  Membran  mehr  dar,  sondern  lost  sich  in 
zwei  Lamellen,  eine  Lamina  interna  und  externa  auf  (Griinstein) 
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(}•>.  127).  In  der  Aorta  dagegen  tritt  die  Lamina  interna  elasticae 
internae  in  Form  langsverlaufender  elastischer  Fasern  auf  (Fig.  129). 
In  der  Media  nehmen  die  elastischen  Elemente  immer  rnehr  zu.  Es 
w,rliselt  immer  eine  Lage  Muskelzellen  mit  einer  Lage  Bmdegewebe, 


Fig.  I*',.  Fig.   127. 

Fig.  126.    Stuck  eines  Querschnittes  der  A.  femoralis  des  Hundes. 

Ca.   I  MI  mill  vergroBert. 

Fig.  127.    Querschnitt  durch  die  A.  femoralis  des  Menschen. 
E«  sind  niir  die  elastischen,  mit  Resorzin-Fuchsin  gefarbten  Fasern  zu  sehen. 
Ca.  230  mal  vergroBert. 

letztere  in  ihrer  Mitte  elastische  Fasern  (Femoralis,  Iliaca)  oder 
konzentrisch  angeordnete  Lamellen  (Carotis  communis, 
Subclavia  und  Aorta)  umschliefit.  Sowohl  die  Aorta  an  ihrem  Ursprung 
aus  dem  Herzen,  als  auch  die  Pulmonalis  sind  ein  kurzes  Stiick  weit 
ism/,  frei  von  Mnskrln  (Kberth).  Die  elastischen  Lamellen  treten 
in  KIH-III  vnn  -t-fensterten  Hauten  auf,  die  sich  spalten  und  miteinander 
I><T  .\<lviititi;i  frlili.  die  Mnskulatur,  auch  kommt  es  in 
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der  Aorta  nicht  mehr  zur  Entwickelung  einer  Elastica  externa  (Fie.  128 
u.  129). 

Einige  Worte  noch  iiber  die  Arterien  der  Schadelhb'hle. 
die  sich  in  einigen  Punkten  von  den 
gleichkalibrigen  Korperarterien  unter- 
scheiden.  Sie  zeigen  eine  Abnahme  der 
elastischen  Elemente  in  der  Media  und 
Adventitia,  was  sich  daraus  erklart,  daB 
diese  Arterien,  durch  die  sie  umgebende 
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Fig.  129. 


Fig.   128.    Stuck  eines   Querschnittes  der  Aorta  des  Hundes. 
Ca.  140  mal  vergroBert. 

Fig.   129.    Langsschnitt  durch  die  Aorta  des  Menschen. 
Es  sind  nur  die  elastischen,  mit  Resorzin-Fuchsin  gefarbten  Fasern  und  Lamellen  zu  sehen. 

Ca.  260  mal  vergroBert. 
Bei   x  sind  in  der  Zeiehnung  17  cm  der  Media  ausgelassen,  weil  die  Figur  sonst  zu  grofi  wtirde. 
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knocheme  ScMdelkapsel  aufieren  Einfliissen  (Deformierung  durch 
Drutk  und  Zu«)  vollstandig  entruckt  sind.  Die  gefensterte  Elastica 
^emaTst  in  In  Gehirnarterien  gut  entwickelt.  Das  elastische  Ge- 
webe  der  Media  besteht  aus  einzelnen  zirkularen  dtinnen  Fasern,  welche 
sich  bei  Kleinerwerden  der  GefaGe  allmahlich  verlieren  Ebenso  fehlt 
hnen  vollstandig  eine  Elastica  externa.  In  der  Adventitia  finden  wir 
niir'in  der  inneren  Partie  dichtgedran'gte,  zirkular  verlaufende  elastische 
Fasern,  welche  direkt  der  Media  anliegen  (Triepel). 

Die  Venen. 

Der  Bau  der  Venenwand  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Arterienwand  in  vieler  Beziehung  ganz  betrachtlich.  Die  Wand  der 
Venen  ist  immer  relativ  diinner  als  die  der  Arterien,  was  hauptsach- 
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Fig.  130. 

Stiick  eines  Querschnittes  durch  eine  mittlere  Vene  des  Hundes. 
Ca.  280  raal  versroCert. 

lich  auf  eine  schwachere  Entwickelung  der  Media  zuriickzufiihren  ist 
(Fig.  125).  Die  Venenwand  ist  gegeniiber  der  Arterienwand  als  arm 
an  Muskulatur  und  elastischen  Elementen  zu  bezeichnen  (Fig.  130). 
Dagegen  zeigt  die  Adventitia  eine  starkere  Entwickelung  als  in  den 
Arterien.  Dies  bedingt  eine  gewisse  Schlaffheit  und  Zusammendruck- 
barkeit  der  Venenwandung,  gepaart  mit  erheblicjier  Dehnbarkeit. 
Cberdies  ist  es  fur  die  Venen  charakteristisch,  daC  ihre  Wande  nie- 
mals  eine  solche  ihrem  Kaliber  entsprechende  Regelmafiigkeit  und 
QefletHD&fHgkeil  in  der  Anordnung  ihrer  Elemente,  wie  die  Arterien- 
wiiinlr.  /.ci^cn.  Dazu  kommen  noch  in  den  Venen  Einrichtungen, 
Mi.  dii-  Arterien  nicht  besitzen,  und  die  dem  Blutstrom  nur  die  Be- 
\\f-HiiM  iiiidi  dem  Ilerzen  hin  gestatten.  Es  sind  das  die  Venen- 
klapprn. 

Die   /cllcn   dt-s    !<>j)ithelrohres  gleichen   denen   der   Arterien, 
'lodi  ~ind  -ic  im  grofien  und  ganzen  nicht  so  langgestreckt.  sondern 
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mehr  polygonal .  Die  I  n ti  m a  1st  schwach  entwickelt  und  f ehlt  manchen 
Venen  ganz  (Cava,  Jugularis,  Axillaris,  Portae).  Kleinere  Venen  be- 
sitzen  oft  eine  starkere  Intima  als  grofiere.  Charakteristisch  1st  das 
Vorkommen  von  Muskelzellen  in  der  Intima,  die  meist  schrag  oder 
langs  verlaufen;  besonders  an  den  Venen  der  unteren  Extremitat 
sind  sie  gut  entwickelt  und  erreichen  ihre  grofite  Machtigkeit  in  der 
V.  poplitea.  Eine  Elastica  interna  findet  sich  immer,  auch  schon  in 
den  ganz  kleinen  Venen,  in  denen  sie,  wie  auch  in  den  mitteldicken, 
durch  feine  Netze  elastischer  Fasern  dargestellt  wird.  Nur  in  den 
grofien  Venen  kommt  es  zur  Bildung  einer  geschlossenen  Elastica 
interna. 

Wie  schon  vorher  erwahnt,  ist  die  Media  in  den  Venen  nur 
relativ  schwach  entwickelt.  Ihr  Gehalt  an  Muskulatur  ist  ein  aufier- 
ordentlich  schwankender ;  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Venen  be- 
steht  sie  ausschliefilich  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern,  so 
.sind  die  Vv.  jugulares  externa  und  interna  und  subclavia  in  der  Nahe 
ihrer  Miindung  in  ihrer  Media  ganz  ohne  Muskulatur.  Die  starkste 
Entwickelung  zeigt  die  Muskulatur  der  Media  wieder  in  der  unteren 
Extremitat,  hier  finden  sich  in  ihr  Ring-  und  Langsmuskeln.  Die 
elastischen  Fasern  bilden  in  der  Media  der  Venen  niemals  so  starke 
gefensterte  Membranen  wie  in  den  Arterien,  sondern  meist  feine 
Fasernetze. 

Die  Adventitia  ist  in  den  Venen  starker  entwickelt  als  in 
den  Arterien  und  zeigt  auch  eine  gewisse  Konstanz,  indem  ihre  Starke 
im  allgemeinen  auch  mit  wachsendem  GefaBdurchmesser  zunimmt 
(Fig.  131).  Charakteristisch  fur  sie  ist  die  geringe  Entwickelung  ihrer 
elastischen  Elemente  und  der  starke  Gehalt  an  Muskelzellen.  Die 
ersteren  bilden  immer  nur  Netze,  niemals  Haute,  die  letzteren  sind 
langsverlaufend  und  konnen  unter  Umstanden  zu  einer  geschlossenen 
Langsmuskelschicht  zusammentreten. 

Die  Venenklappen  .kann  man  als  Duplikaturen  der  Intima 
bezeichnen  mit  der  Einschrankung,  dafi  die  Muskulatur  der  Intima 
niemals  in  die  Klappe  selbst  eintritt,  sondern  gewissermafien  ihre 
Basis  in  Form  eines  Hinges  bildet.  Der  epitheliale  Uberzug  zeigt 
auf  der  inneren,  dem  Blutstrom  zugekehrten  Klappenflache  langliche 
Zellen,  mit  ihrer  Langsachse  in  der  GefaMchtung  stehend,  auf  ihrer 
auCeren  Flache  dagegen  unregelmaCig  polygonale  Zellen.  Unter 
dem  Epithel  findet  sich  ein  Netz  feiner  elastischer  Fasern,  das  auf 
der  inneren  Flache  starker  ist  als  auf  der  auCeren.  Den  Gruridstock 
der  ganzen  Klappe  bildet  ein  Bindegewebe  mit  sparlichen  elastischen 
Fasern  vermischt. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  daC  der  einigermafien 
Geiibte  unter  dem  Mikroskop  immer  sofort  wird  unterscheiden  konnen, 
ob  es  sich  in  einem  gegebenen  Falle  um  eine  Arterie  oder  Vene  handelt. 
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Fur  den  Anfanger  wollen  wir  die  wichtigsten  Unterscheidungspunkte 
r.och  einmal  kurz  hervorheben:  ' 

Die  Arterie  hat  immer  im  Vergleich  mit  der  ihr  koi 
spondierenden  Vene  einc  dickere  Wandung  und  ein  engeres 

Lumen. 

Die  Arterie  hat  immer  eine  gut  abgesetzte  Media,  d 
reich  an  Muskulatur  und  elastischen  Fasern  ist. 

Die  Vene  hat  dagegen 

Epithellage 


eine  starkere  Adventitia. 
in  der  sich  fast  immer 
langsverlaufendeMuskel- 
biindel  finden. 

Das  Arterienlumen  er- 
scheint  meist  weit  klaf- 
fend,  das Venenlumen  da- 
gegen kollabiert.  Das  er- 
stere  enthalt  selten,  das 
letztere  meistens  groCere 
oder  geringe  Mengen  von 
Blut. 

Die  innere  Begrenzung 
einer  quer  durchschnit- 
tenen  Arterie  ist  wellen- 
formig,  da  dielntima  und 
das  Epithelrohr  infolge 
derKontraktion  derMus- 
kelelemente  der  Media, 
Langsfalten  bilden.  Sol- 
che  Falten  sind  in  den 
Venen  nicht  zu  sehen. 

Die  mittleren  und  grofien 
GefaBe  sind  mit  besonderen 
GefaCen  zur  Ernahrung  ihrer  Wand  versehen,  Vasa  vasorum,  und 
zwar  erhalt  jedes  Gefafi  eine  Arterie,  aus  der  sich  zwei  Venen  ent- 
wickeln.  Sie  verlaufen  in  den  Arterien  in  der  Adventitia  und  dringen 
mit  ihren  Kapillarmaschen  auch  in  die  Media  (Fig.  131),  bei  den 
Venen  dagegen  bis  in  die  Intima  vor. 

Auch  Lymphgefafie  begleiten  und  umspinnen  die  BlutgefaBe. 
Sie  konnen  als  geschlossene,  mit  Epithel  ausgekleidete  Rohren  die 
feinen  Arterien  umscheiden,  so  dafi  die  ernahrende  Fliissigkeit,  urn 
von  dem  durchstromenden  Blut  zu  dem  betreffenden  Organ  zu  kommen, 
erst  das  Lymphgefafi  passieren  muC.  Solche  perivaskulare  Ly  mph- 
raume  finden  wir  an  den  GefaGen  vieler  Driisen,  im  Zentralnervon- 
system  und  im  Knochenmark. 


Vu  vasis 


Fig.  131. 

Stuck  eines    Querschnittes  der  V.   cava  in- 
ferior des  Hundes. 
Ca.  1 50  mal  vergroflert. 
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Die  Nerve n  der  Gefafie  stammen  aus  dem  N.  sympathicus. 
Sie  bilden  nach  Ran  vie  r  zunachst  innerhalb  der  Adventitia  einen 
unregelmaBigen,  langmaschigen  Plexus  f undamentalis ;  aus  ihm  dringen 
die  Fasem  bis  zur  Media  vor  und  bilden  in  deren  aufiersten  Schichten 
einen  Plexus  perimuscularis,  aus  dem  wiederum  Fasern  hervorgehen, 
die  innerhalb  der  Media  einen  dritten  Plexus,  den  Plexus  intramuscu- 
laris,  bilden.  Die  aus  ihm  abzweigenden  Faserchen  endigen  rait  kleinen 
Anschwellungen  an  den  glatten  Muskelzellen.  Nach  Dogiel  treten 
an  die  Gefafiwand  auch  markhaltige  sensible  Nervenfasern  heran; 
sie  zerfallen  hier  in  zahllose  feine  Faserchen,  die  sich  vielfach  mit- 
einander  verflechten  und  in  hirschgeweihartige,  zwischen  Media  und 
Adventitia  gelegene  Bildungen  auslaufen. 

Das  Herz. 

Am  Herzen  konnen  wir,  ahnlich  wie  an  den  Blutgefafien,  vier, 
seine  Wand  konstituierende,  Schichten  unterscheiden : 

1.  das  Epithet  des  Herzens, 

2.  das  Endokardium, 

3.  das  Myokardium  und 

4.  das  Epikardium. 

1.  Das  Epithel   des  Herzens.    Das  Gefafiepithel  setzt  sich 
aus  den  groBen,  in  das  Herz  einmundenden  resp.  aus  ilim  entspringen- 
den  Gefafistammen  kontinuierlich  auf  das  Herz  fort,  um  die  gesamte 
Innenflache    auszukleiden.     Die    Epithelzellen   des   Herzens   gleichen 
auch  ganz  denen  der  groCen   GefaGe,  es  sind  polygonale,  etwas  in 
die  Lange  gezogene,  platte  Zellen,  deren  Durchmesser  zwischen  15 
und  27  /u.  schwankt. 

2.  Das  Endokardium  zeigt  in  seinen  Bauverhaltnissen  eine 
gewisse  Ubereinstimmung  mit  der  Intima  der  Blutgefafie.    Es  besteht 
wie  diese  aus  Bindegewebe,  untermischt  fait  elastischen  Fasern, 
nur  sind  die  letzteren  hier  in  weitaus  groCerer  Machtigkeit  entwickelt 
wie  in  der  GefaBintima.    Vor  allem  ist  es  das  Endokard  der  Vor- 
hofe,  das  auBerordentlich  reich  an  elastischen  Fasern  ist.    Sie  bilden 
sowohl  weitere  und  engere  Netze  als  auch  starke  elastische  Platten. 
Zu  diesem  Bindegewebe  gesellen  sich  dann  noch  ganz  wie  in  den 
mittleren  Venen  glatte  Muskelzellen.    Bei  vielen   Saugetieren   (Huf- 
tiere),  am  schonsten  beim  Schaf,  treten  an  Stelle  dieser  glatten  Muskel- 
zellen  quergestreifte,   von   Purkinje   entdeckte  und  nach  ihm  als 
Purkinjesche  Faden  bezeichnete  Fasern.    Diese  Fasern  verzweigen 
sich,  anastomosieren  miteinander  und  bilden  so  ein  dicht  unter  der 
Ventrikelinnenflache    gelegenes    muskuloses    Netzwerk.     Die    Fasern 
zeigen   uns  in  ihrem   Bau  gewissermaCen   embryonale   Verhaltnisse. 
Auf  dem   Querschnitt  wird  die  Fasermitte  eingenommen  von  einem 

Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl.  11 
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undifferenzierten  Protoplasma,  das  die  Kenie  enthalt.  Die  Peripherie 
der  Zelle  dagegen  wird  gebildet  von  kontraktilen  Fibrillen,  die  in  Form 
einee  Mantels  das  Protoplasma  mnhiillen.  Wir  haben  also  Her  Ver- 
haltnisse,  wie  wir  .sie  fruher  bei  den  embryonalen  Muskeln  geschildert 
haben. 

Das  Endokardium  wird  mit  dem  Myokardium  durch  eiii  lockeres 
Bindegewebe  verbunden,  welches  mehr  oder  weniger  stark  von  Fett- 
zellen  durchsetzt  1st'  und  BlutgefaBe  und  Nerven  fur  das  Endokard 
enthalt. 

3.  Das  Myokard  bildet  den  wichtigsten  und  iiberwiegenden 
Bestandteil  der  Herzwand  und  setzt  sich  aus  den  fruher  beschriebenen 
eharakteristischen  Herzmuskelfasern  zusammen.  Die  Fasem  werden 
durch  Ziige  von  lockerem  Bindegewebe  zu  feineren  und  groberen 
Muskelbiindeln  vereinigt,  welche  in  sehr  charakteristischer  Weise  in 
den  einzelnen  Teilen  des  Herzens  angeordnet  sind.  Der  spezielle 
Verlauf  dieser  Biindel  ist  Sache  der  systematischen  Anatomie,  nur 
einige  kurze  Angaben  seien  hier  angebracht 

Im  Herzen  sind  zwei  Muskelsysteme  vorhanden:  eine  getrennte 
Vorhof  s-  und  Kammermuskulatur  und  ein  den  Vorhof  en  und  Kammern 
geineinsames  Muskelsystem.  In  der  ersten  unterscheiden  wir  wieder 
solche  Muskelbiindel,  welche  beiden  Kammern,  resp.  Vorhofen  gemein- 
sam  sind,  und  solche,  welche  nur  einer  Kammer  oder  einem  Vorhof 
eigen  sind.  Alle  Kammerbiindel  gehen  aus  von  den  Annulifibrosi, 
zwei  derben  bindegewebigen,  zahlreiche  elastische  Fasern  enthaltenden 
Ringen,  von  denen  der  eine  den  rechten  Vorhof  und  die  rechte  Kammer, 
der  andere  den  linken  Vorhof  und  die  linke  Kammer  gegeneinander  ab- 
grenzt.  Die  den  Kammern  gememsamen  Muskelbiindel  ziehen  vom  An- 
nulus  fibrosus  in  einer  das  Kammergebiet  auBerlich  umhullenden 
Schicht  schrag  von  oben  nach  unten  zur  Herzspitze,  hier  wenden  sie  sich 
spiralig  urn,  bilden  eine  Art  Wirbel  und  steigen  nun  an  der  Imienflache 
der  Kammern  in  dieHolje,  und  zwar  so,  dafi  die  Richtungen  der  auCeren 
und  inneren  Fasern  sich  kreuzen.  An  der  Vorderflache  laufen  sie  von 
rechts  oben  nach  links  unten,  an  der  Hinterflache  von  links  oben  nach 
rechts  unten.  An  der  Innenflache  der  Kammern  gehen  sie  iiber  in  die 
Trabeculae  carneae  und  die  Musculi  papillares.  Die  Eigenbundel 
•l.-r  Kammern  sind  zwischen  die  aufiere  und  innere  Lage  der  vorigen 
eingeechoben  und  bilden  in  jeder  Kammer  einen  machtigen  musku- 
>sen  Sack.  Die  Eigenbiindel  der  Vorhofe  bilden  einmal  muskulose 
?e  urn  die  sich  in  die  letzteren  offnenden  GefaBe  herum,  darni 
den  sie,  schlingenformig  jeden  Vorhof  umkreisend,  die  Haupt- 
emer  Muskulatur.  Die  gemeinsamen  Biindel  umkreisen  in 
dttanerei  iiui.scn-,-  Srhi.-hi  hrid,-  Vorhofe. 

Aufierdem   aber  findet  sich  noch  ein   Muskelsystem,   das   den 
<""!  KammerB  gemeinaam  ist  und  die  sonst  scharf  o-etrennte 
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Vorhofs-  und  Kammermuskulatur  miteinander  verbindet.  Es  tritt 
auf  in  Form  der  von  Gaskell,  Stanley  und  His  zuerst  beschriebenen 
Bruckenfasern  (Hissches  Bundel,  Atrioventrikularbiindel,  Fasciculus 
atrioventricularis).  Dieses  Bundel  ist  von  der  ubrigen  Herzmuskulatur 
scharf  durch  Bindegewebe  getrennt;  es  entspringt  an  der  Muskelwand 
des  rechten  Vorhofes  in  der  Gegend  der  Valvula  sinus  coronarii  mit 
>iner  knotenartigen  Bildung  (Tawarascher  Knoten),  verlauft  iiber 
lemTrikuspidalsegel  nach  vorn,  verbindet  sich  dabei  mit  der  Muskulatur 
ler  Vorhofe,  tritt  dann  in  das  Septum  ventriculorum  ein  und  spaltet 
sich  in  ihm  in  einen  rechten  und  einen  linken  Schenkel,  die  beide 
iach  T  a  war  a  unter  dem  Endokard  der  Ventrikel  und  in  den  Papillar- 
nuskeln  endigen.  Was  ihren  histologischen  Bau  anbelangt,  so  ent- 
sprechen  sie  jenen  in  Entwickelung  begriffenen  Muskelbtindeln,  die 
•eichliches  Sarkoplasma  in  der  Achse  und  einen  peripher  gelegenen 
Mantel  von  kontraktilen  Fibrillen  enthalten.  Geflechte  markloser 
Xerveufasern  und  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auftretende  Gan- 
u,lienzellen  begleiten  das  Bundel  in  seinem  Verlauf.  Es  wird  ihm  die 
Bedeutung  eines  Vermittlers  der  koordinierten  Pulsation  von  Herz- 
vorhofen  und  Kammern  zugeschrieben  und  es  wird  wegen  seiner 
Bedeutung  als  Reiziibertrager  vom  Vorhof  zur  Kammer  auch  als 
Reizleitungsbundel  bezeichnet. 

Das  elastische  Gewebe  ist  in  dem  jugendlichen  Myokard 
nur  sehr  schwach  vertreten,  nimmt  aber  im  Laufe  des  Lebens  immer 
inehr  zu  in  dem  MaBe,  als  die  Muskulatur  den  Anforderungen  an 
die  Elastizitat  der  Herzwand  nicht  inehr  zu  entsprechen  vermag.  Es 
umspinnen  dann  die  elastischen  Fasern,  besonders  in  den  unter  der 
Aortenwurzel  gelegenen  Muskelpartien,  die  Muskelfasern  in  starken 
Netzen  und  bilden  so  eine  wirksame  Unterstutzung  der  Muskulatur 
fiir  die  Offnung  des  Herzens  im  Beginn  der  Diastole  (Krehl). 

4.  Das  Epikardium  bildet  eine  starke  bindegewebige  Haut 
ioit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  welche  sich  nach  innen  zu  einer 
iaehr  kontmuierlichen  elastischen  Membran  anordnen.  Es  ist  durch 
tin  lockeres,  von  zahlreichen  Fettzellen  durchsetztes,  subseroses 
liindegewebe  mit  dem  Myokard  verbunden.  Aufien  wird  das  Epikard 
t  ekleidet  von  einem  einfachen,  niedrigen  Plattenepithel,  dessen 
j'Olygonale  Zellen  recht  verschieden  grofi  sind. 

Die  Herzklappen  sind  im  wesentlichen  als  Duplikaturen  des 
Kndokards  zu  betrachten.  Sie  besitzen  einen  bindegewebigen  Grund- 
s^ock,  der  beiderseits  von  Epithel  bekleidet  ist.  Im  Kindesalter  ent- 
balten  alle  Klappen  auch  Muskelfasern,  die  aber  nach  und  nach  ver- 
S''hwiiiden.  Nur  die  Atrioventrikularklappen  des  Erwachsenen  zeichnen 
sich  noch  durch  einen  geringen  Muskelgehalt  aus. 

Das  Perikard  besitzt  ganz  denselben  Bau  wie  das  Epikard, 
in  welches  es  ja  kontinuierlich  iibergeht. 

11* 
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Di,.  Hint  vrrsorgung  des  Herzens  1st  bekanntlich  eine  aufier- 
ordentlich  reiche.  Die  Arterien  stammen  aus  den  Aa.  coronariae. 
ihre  Aste  dringen  in  das  Myokard  ein?  verzweigen  sich  hier  innerhalb 
des  Bindegem-U',  vielfach  und  umspinnen  schheBlich  die  Muskel: 
fasern  mit  langen  Kapillarmaschen.  Die  Venen  entsprechen  in  ihrem 
Verlaufe  den  Arterien. 

Entsprechend  dem  Blutgefafinetze  zeigen  auch  die  Lymph- 
gefaBe  des  Herzens  eine  starke  Entwickelung.  Wir  unterscheiden 
ein  endokardiales,  ein  myokardiales  und  ein  epikardiales  Lymph- 
LjefaBnetz.  Das  erste  und  das'letzte  bestehen  aus  geschlossenen  Bahnen, 
ira  Myokard  dagegen  stehen  die  geschlossenen  Bahnen  mit  dem  weiten 
Spaltennet/  welches  sich  zwischen  die  einzelnen  Muskelfasern  schiebt, 
in  otfener  Verbiiidung;  in  diesen  Muskelinterstitien  miissen  wir  die 
Wurzeln  der  Herzlymphgefafie  suchen. 

Die  Nerve n  des  Herzens  stammen  aus  dem  von  den  Nn.  vagi 
und  voni  Sympathikus  gebildeten  Herzgeflecht,  Plexus  cardiacus,  und 
irelangen  in  zahlreichen  feinen  Zweigen  mit  den  grofien  Gefafien 
/ur  Herzbasis.  Hier  zweigen  sie  teils  direkt  zu  den  Vorhofen  ab, 
teils  gelangen  sie  mit  der  A.  coronaria  dextra  et  sinistra  zu  den  Ven- 
trikeln.  In  der  Herzwand  bilden  sie  zuerst  einen  oberflachlich  in 
dem  P^pikard  gelegenen  Plexus,  dann  einen  zweiten  innerhalb  des 
Myokards  gelegenen  und  endlich  einen  dritten,  endokardialen.  Die 
Ilerznerven  sind  sehr  reich  mit  Ganglienzellen  durchsetzt,  am  reich- 
lichsten  an  der  Atrioventrikulargrenze  und  in  der  Tiefe  des  Sulcus 
longitudinalis  anterior.  Es  sind  das  insgesamt  Zellen  vom  sympathi- 
schen  Typus,  mit  einer  Kapsel  umgeben. 

Nach  Michailow  zeigen  die  Herznerven  in  den  einzelnen 
Schichten  folgendes  Verhalten: 

Im  Herzbeutel  bilden  die  herantretenden  Nerven  ein  dichtes 
Netz  und  enden  teils  in  eingekapselten  Nervenknaueln,  teils  in  freien 
baum-,  knauel-,  netz-  imd  girlandenfonnigen  Endapparaten.  Im  Epi- 
kardium  bilden  die  Nerven  sehr  verwickelte  Geflechte,  in  deren 
Verlaufe  sich  einzehie  oder  zu  Ganglien  vereinigte  sympathische 
<  ranglienzellen  mit  mehreren  Fortsatzen  finden.  Die  meisten  Ganglien 
lir^-n  an  der  Grenze  des  Myokards.  Jedes  -Herzganglion  steht  in 
Verbindung  mit  einer  grofien  Zahl  von  markhaltigen  und  marklosen 
NtTvenfasern,  von  denen  die  einen  in  das  Ganglion  ein-,  andere  aus 
druiH-llMMi  austreten.  Die  austretenden  Fasern  sind  iiberwiegend 
Fortsfttze  v«»n  /dlen  desselben  Ganglions,  seltener  durchlaufendt- 
Fasern.  I  )i<-  binzutretenden  Fasern  aber  sind  teils  Fortsatze  von  Zellen 
lMMiiii-lil.!iri«-r  Herzganglien,  teils  treten  sie  in  das  Herz  von  aufien  her 
•  •in.  Sie  endigon  in  ilm  I  Icr/.u;m-lien  mit  interkapsularen,  perikapsu- 
l;"v"  "d«T  pfi-i/i-llulaivn  (ini rs>ka]>sularen)  Nervengeflechten  oder 
Nl't/1'"-  |)ir  Mi:irkli:ilti»vn  und  marklosen  Xervenfasern  des  epi- 
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ki'.rdialen  Geflechtes  enden  im  Bindegewebe  des  Epikardiums  entweder 
iivi  (uneingekapselt)  in  Form  von  Endbaumchen,  Knaueln,  maschen- 
und  plattenartigen  Endapparaten  oder  in  eingekapselten  Endknaueln 
verschiedener  Art.  Die  Innervation  des  Myokardiums  Avird  zum 
r?eil  von  Fasern  besorgt,  welche  von  auBen  her  in  das  Herz  gelangen, 
teils  Avieder  von  Fa'sern,  die  von  den  Ganglienzellen  des  Herzens  aus- 
».i'hen;  letztere  liegen  hauptsachlich  an  der  Grenze  zAA'ischen  dem  Myo- 
kardium und  dem  Epikardium.  Im  Myokardium  bilden  die  grofitenteils 
inarklosen  Fasern  um  die  einzelnen  Muskelfasern  herum  ein  Geflecht 
rnd  enden  mit  kleinen  runden  Endknopfchen  oder  auch  mit  rosen- 
kranzartig  hintereinandergereihten  Verdickungen  an  der  Oberflache 
c  er  Muskelfasern.  Im  Endokardium  stammt  das  stark  entwickelte 
Xervengeflecht  von  Nerven  ab,  Avelche  in  dem  epikardialen  Plexus 
ihren  Urspmng  haben  und  das  Myokardium  fast  unverzweigt  durch- 
nringen.  Hier  endigen  die  Nerven  im  Bindegewebe  als  eingekapselte 
11  nd  freie  Endknauel  und  netz-  und  baumformige  Endapparate.. 

Die  Milz. 

Die  Milz  ist  die  groBte  in  den  Blutkreislauf  eingeschaltete 
Druse.  Sie  ist  rein  mesodermaler  Herkunft  und  erscheint  zuerst  als 
Zellhaufen  innerhalb  des  Mesogastriums,  zu  dem  sich  spater  noch 
Zellen  des  Zolomepithels  gesellen. 

Die  Milz  wird  umhullt  von  einer  starken  bindegewebigen  Kapsel, 
A\elche  neben  elastischen  Fasern  auch  glatte  Muskeln  enthalt.  Die 
h  tzteren  sind  beim  Menschen  schAA*acher  entwickelt  als  bei  vielen 
Tieren  (Schwein,  Schaf).  Am  Hilus  dringt  die  Kapsel  mit  den  GefaBen 
in  das  Innere  des  Organs  ein.  Von  ihrer  ganzen  inneren  Oberflache 
g-'lien  zahlreiche  Balken  aus,  die  Milztrabekel,  Avelche  ins  Milz- 
ii>nere  eindringen,  sich  nach  kurzem  Verlauf  teilen,  miteinander 
anastomosieren  und  so  ein  das  ganze  Organ  durchziehendes  Balken- 
\verk  bilden,  das  an  der  Peripherie  etwas  regelmaBigere,  nach  innen 
:i  tor  ganz  unregelmaBige  Hohlraume  umschlieBt  (Fig.  132). 

Diese  Hohlraume  sind  mit  der  Milz  pulp  a  ausgeiiillt,  die  im 
frischen  Zustand  iufolge  ihres  groBen  Blutreichtums  eine  dunkelrote 
Farbe  besitzt  (rote  Pulpa).  Die  Pulpa  ist  ein  von  zahlreichen  Ge- 
flBen  durchsetztes  lymphoides  Gewebe  oder,  mit  anderen  Worten,  es 
fiillt  die  Pulpa  alle  von  den  Gefafien  und  Milzbalken  freigelassenen 
Si.ellen  des  Milzinneren  aus.  Die  Grundlage  fiir  das  lymphoide  Gewebe 
hildet  ein  aus  verastelten  Zellen  gebautes  Retikulum.  Dieses  enthalt 
iii  seinen  Maschen  folgende  Zellarten:  1.  GroBe  Lymphozyten 
niit  einem  oder  mehreren  Kernen.  2.  Neutrophile  und  eosinophile 
Zollen  (siehe  Blut).  3.  Phagozyten,  groBe,  meist  einkernige  Zellen, 
die  in  ihrem  Korper  rote  Blutkorperchen  oder  deren  Zerfallsprodukte 


166 


(Pigmentschollen)  enthalten.  4.  Rote  BlutkorperchenundTrummer 
von  solchen.  5.  Blutplattchen  und  kleine,  freiliegende  Kornchen, 
die  Molekularbewegungen  ausfuhren  und  mit  der  Entwickelung^der 
Blutplattchen  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  6.  Kernhaltige, 
d.  h.  junge,  rote  Blutkorperchen  kommen  nur  in  der  Milz  des 
Fetus  und  Kindes  vor.  Man  trifft  sie  auch  bei  Erwachsenen  nach  sehr 
starken  Blutverlusten.  7.  Riesenzellen  (Megakaryozyten).  Die 
letzteren  finden  sich  ebenfalls  beim  Erwachsenen  nicht,  wohl  aber 
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Fig.  132. 

Stuck  eines  Schnittes  durch  die  Milz  eines  Affen. 
Ca.  60  mal  vergroBert. 

bei  Embryonen.  AuBerordentlich  zahlreich  sind  sie  in  der  Milz  mancher 
Tiere  vertreten,  vor  allem  beim  Igel  und  beim  Maulwurf.  Es  sind  das 
ur<>  Be,  bis  zu  50  p  im  Durchmesser  haltende  Zellen,  deren  Kerne  die 
allerverschiedensten  Formen  zeigen  und  bedeutende  GroCe  erreichen. 
Sie  konnen  gelappt  sein  oder  einen  Haufen  kleinerer,  durch  Sprossen 
miteinander  in  Verbindung  stehender  Kerne  darstellen.  Sie  konnen 
Korbform  besitzen  (Arnold  und  Denys)  oder  Hohlkugeln,  Kugel- 
-(  luilen  ahneln  (Heidenhain),  so  dafi  dann  das  Zellprotoplasma  in 
•  •in  intranukleares  Endoplasma  und  ein  extranukleares  Exoplasma 
zerfallt,  welche  beide  durch  Verbindungsbriicken,  die  die  Substanz 
des  kugelschalenformigen  Kernes  durch  ziehen,  miteinander  ver- 
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bunden    siiid.     Nach    Pugliese    entstehen    aus    diesen    eigenartigen 
Zellen  durch  Sprossung  und  Zerfall  die  Lymphozyten. 

AuGer  dieser  roten  Pulpa  besitzt  die  Milz  lymphoides  Gewebe 
noch  in  Form  der  0,2 — 0,7  mm  grofien  sog.  Malpighischen  Korper- 
chen,  Noduli  lymphatici  lienales,  die  sich  durch  ihre  helle,  grau- 
vveiCe  Farbung  von  der  roten  Pulpa  sehr  charakteristisch  in  Form 
rundlicher  oder  langlicher  Flecke  abheben.  Man  kann  sie  in  ihrer 
Gesamtheit  auch  der  roten  Pulpa  als  weiGe  Pulpa  gegentiberstellen. 
[hre  hellere  Farbung  verdanken  obige  Korperchen  dem  Umstande, 
laC  sie  in  der  zentralen  Partie  keine  roten  Blutkorperchen  frei  im 
Retikulum  enthalten.  Bau  und  Anordnung  dieser  Gebilde  soil  sogleich 
jesprochen  werden. 

Die  BlutgefaOe  spielen  naturgemafi  in  der  Milz  eine  aufier- 
•  >rdentlich  wichtige  Rolle  und  der  Bau  des  Organs  lafit  sich  nur  an  der 
Hand  einer  genauen  Beschreibung  des  BlutgefaBverlaufs  verstandlich 
•nachen  (vergl.  Fig.  134).   Uber  die  Details  dieses  Verlaufs  herrschten 
noch  bis  vor  kurzem  weitgehende  Differenzen  unter  den  Forschern,  die 
uber  heute  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  erledigt  betrachtet  werden 
diirfen,  obgleich  die  Frage,  ob  sich  in  der  Milz,  wie  in  anderen  Or- 
,u'anen,  ein  geschlossener  (Helly)  oder  ein  offener,  mit  dem  Retikulum 
in    Verbindung    stehender    (Weidenreich,    Mollier)    Blutkreislauf 
lindet,  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  nicht  als  definitiv  entschieden 
irelten  kann.     Wir  folgen  in  unserer  Beschreibung  den  eingehenden 
Untersuchungen  von  Weidenreich.    Die  Arterien  der  Milz,  Zweige 
der  Aa.  lienalis,   gastroepiploica  sinistra  und  gastrica  dextra  treten 
f<m  sog.  Hilus  in  das  Organ  ein,  verzweigen  sich,  ohne  sich  jedoch 
miteinander  zu  verbinden,   auCerordentlich  reichlich  und   verlaufen 
dabei  innerhalb  der  Milzbalken  (Fig.  134).  Haben  die  Arterienaste  einen 
ungefahren  Durchmesser  von  200  fi  erreicht,  so  treten  sie  aus  den 
Trabekeln  heraus  und  sind  nun  bis  zu  einem  Durchmesser  von  15 
bis  20  fji  von  einer  Scheide  von  retikularem  Gewebe  umgeben,  das 
von  zahlreichen  Lymphozyten  durchsetzt  ist.    Eine  solche  aus  adeno- 
idem   Gewebe  bestehende  Arterienscheide  bildet  bei  manchen  Tier- 
^attungen,  z.  B.  Nagern,  eine  kontinuierliche  Hulle  um  die  Arterie. 
Bei  anderen  Tieren  und  beim  Menschen  ist  sie  auf  einzelne  umschrie- 
l>ene  Stellen  beschrankt  und  stellt  ovoide  oder  kugelige  Verdickungen 
dar.    Sie  tritt  also  hier  in  Form  follikelartiger  Bildungen  auf,  welche 
els    Milzknotchen   oder   Malpighische    Korperchen   bezeichnet 
A\rerden  (Fig.  132,  133,  134  M  K).    In  ihrem  Innern  konnen  sich  Herde 
l>efinden,  in  denen  sich   Lymphozyten  vermehren,   wovon  indirekte 
Ivernteilungsfiguren    Kunde   geben.     Es    sind    dies    die    sog.    Keim- 
zentren.    Die  Milzknotchen  finden  sich  mit  Vorliebe  an  den  Ver- 
zvveigungsstellen   der  kleinen   Arterien.     Das   Knotchen  wird   in   der 
Mitte  oder  naher  am  Rande  von  der  sog.  Zentralarterie  (Z  A)  durch- 
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bohrt.  Nach  aufien  gehen  die  adenoiden  Scheiden  (die  weiCe  Pulpa) 
in  das  retikulare  Gewebe  der  Pulpa,  d.  h.  in  die  rote  Pulpa  iiber.  Ini 
Retikulum  der  Arterienscheiden  und  der  Milzknotchen  nehmen  ihren 
Anf ang  ferner  Kanalchen,  welche  in  die  gleich  zu  besprechenden  Milz- 
sinus  fiihren.  Sie  leiten  die  in  den  Milzknotchen  gebildeten  Elemente 
den  Sinus  zu  und  stellen  so  Abfuhrwege  fur  die  in  der  weifien  Pulpa 
gebildeten  weiCen  Blutzellen  dar.  Wir  bezeichnen  sie  mit  Weiden- 
reich  als  Lymphrohrchen. 

\\Vnn  das  Arterienlumen  bis  auf  ungefahr  15  fj,  gesunken  ist, 
verliert  sich  die  Scheide  und  nun  zerfallt  die  Arterie  pinselartig  inner- 
halb  der  Pulpa  in  zahlreiche  Zweige.   Es  entstehen  so  die  von  Ruysc.h 
durch   Injektion   dargestellten   Penicilli   (P).     An   jedem   neu   ent- 
standenen  Arterienastchen,  dem  einzelnen  Pinselhaar  entsprechend, 
konnen  wir  drei  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden.    Im  ersten, 
langsten  Abschnitt,  zeigt  seine  Wand  die  allgemeinen  Bauverhaltnisse 
der  Arterienwand,  in  der  Adventitia  finden  sich  noch  sparliche  Lympho- 
zyten.    Im  zweiten,  wesentlich  kiirzeren  Abschnitt,  umgibt  sich  die 
Arterie   mit  einer   Hulle,   der   sog.    Kapillarhiilse    (Schweigger- 
Seidel),  wodurch  eine  Wandverdickung  und  Einengung  des  Lumen& 
zustande  kommt  (H  A).    Die  Hiilsen  halten  das  Lumen  der  Arterien- 
enden  in  unveranderlicher  Enge  ein,  wodurch  in  den  peripher  von 
ihnen  gelegenen  Kapillaren  eine  starke  Herabsetzung  der  Blutzufuhr 
und  des  Blutdruckes  eintreten  mufi.    Man  kann  in  diesen  Htilsen  eine 
Schutzeinrichtung  fiir  die  nachfolgenden  zarten  Abschnitte  des  Venen- 
systems  erblicken,  welche  eine  allzu  rasche  Uberschwemmung  und 
ein  ZerreiCen  der  sog.  Milzsinus  und  der  Pulpa  verhutet.    Die  Wand 
dieser  Hiilsenarterien  besteht  hier  zunachst  innen  aus  spindeligen, 
weit  in  das  enge  Lumen  vorragenden  Epithelzellen,  auf  sie  folgt  nach 
aufien  die  Hulse,  von  nicht  ganz  aufgeklartem  Bau,  bestehend  aus 
langsverlaufenden,    feineren    und    groberen    Fasern    mit    dazwischen 
gelegenen  Kernen.    Der  dritte  und  kiirzeste  Ajbschnitt  der  Arterie 
kann    als   arterielle    Kapillare    (A  K)    bezeichnet   werden.     Ihre 
Wand  ist  sehr  diinn  und  besteht  aus  Epithelzellen  und    sparlichen 
Hiilsenzellen.    Die   arteriellen   Kapillaren  munden  nun  entweder  in 
weite  bluthaltige  Raume,  sog.  Milzsinus  (kapillare  Milzvenen)  oder 
sie  offnen  sich  frei  in  die  Maschenraume  des  Retikulums  der  Milz- 
pulpa  (1  u.  2).    Die  adenoide  Arterienscheide  und  die  Milzknotchen 
werden  durch  direkt  von  der  durchsetzenden  Zentralarterie  sich  ab- 
zweigende  Kapillaren  versorgt,  welche  sich  am  Rande  des  Knotchens 
unter  Verlust  ihrer  geschlossenen  Wand  frei  in  die  Maschenraume  des 
Retikulums  offnen  (Fig.  134). 

Die  Milzsinus  bilden  ein  plexusartig  angeordnetes  Kanal- 
system,  das  den  grofiten  Teil  der  Milzpulpa  ausmacht  (Fig.  133,  134). 
Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  40  und  50  fi.  Das  die  Sinus 
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Fig.  133. 
Aus  der  Milz  des  Kaninchens. 

Die  BIutgefaBe  sind  doppelt  injiziert:  die  Venen  blau,  die  Arterien  rot.  In  der  Mitte  ist  ein  Malpighi 
sches  Korperchen  getroffen.    Ca.  100 mal  vergroBert. 
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Trabekel 


Balkenvene 


Fig.  134. 
Schema  der  menschlichen  Milz.    Die  rote  Pulpa  ist  weifi. 

ZA  =  Zentralarterie.    MK  =  Malpighisches  Korperchen.  K  =  Kapillaren  der  Malpighischen  Korper- 

chen.    P  =  Penicilli.    HA  =  Hiilsenarterien.    AK  =  Arterielle  Kapillaren,  welche   1  in  die  Milzsinus 

miinden  oder  2  sich  frei  in  die  Maschenraurae  des  Retikulums  der  Milzpulpa  offnen. 
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auskleidende  Epithel  setzt  sich  aus  langen,  schmalen,  faserformigen 
Zellen  zusammen.  In  der  Mitte  jeder  Faser  liegt  ein  Kern,  der  die 
Faser  an  Dicke  und  Breite  tibertrifft  und  deshalb  ziemlich  stark  ins 
Lumen  des  Sinus  vorspringt.  Die  Kernmembran  ist  in  zwei  bis  drei 
deutlichen  Langsfalten  eingebuchtet.  DaB  wir  es  in  diesen  Stab- 
zellen  mit  kontraktilen  Elementen  zu  tun  haben,  ist  wahrscheinlich, 
aber  noch  nicht  sicher  erwiesen.  Die  Stabzellen  liegen  nicht  in  ge- 
schlossener  Schicht,  sondern  sie  sitzen  in  kleinen  Zwischenraumen 
einer  homogenen,  strukturlosen  AuGenmembran  auf,  der  Sinus  me  m- 
bran,  welche  kleine  Liicken  (Stomata)  aufweist.  Durch  sie  sieht 
man  zu  alien  Zeiten  in  grofier  Menge  Lymphozyten  in  die  Pulpa 
durchwandern  oder  umgekehrt.  Ob  eine  solche  Diapedese  auch 
fur  die  Ery thro  zy ten  statthat,  ist  zur  Zeit  mit  voller  Sicherheit  noch 
nicht  entschiederi,  aber  als  wahrscheinlich  zu  bezeichnen.  Nach  auBen 
sind  die  Milzsinus  von  ziemlich  dicken  zirkularen,  in  ungefahr  regel- 
mafiigen  Abstanden  angeordneten  Fasern  —  Henleschen  Ring- 
fasern  —  umgeben,  die  sich  mit  den  Stabzellen  unter  einem  rechten 
Winkel  kreuzen  und  in  bezug  auf  ihre  Eigenschaften  eine  Mittel- 
stellung  zwischen  den  elastischen  Fasern  und  den  Fasern  des  reti- 
kularen  Bindegewebes  einzunehmen  scheinen. 

In  diese  Milzsinus  munden  also,  wie  wir  sahen,  die  kleinsten 
Arterien  und  die  Lymphrohrchen,  aufierdem  stehen  sie  aber  auch 
durch  kurze  Seitenaste  in  offener  Verbindung  mit  den  Maschenraumen 
des  Pulparetikulums,  in  welche,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurder 
ein  Teil  der  arteriellen  Kapillaren  sich  offnet;  andererseits  gehen  aus 
ihnen  die  Pulpavenen  hervor,  die  sich  zu  den  in  den  Trabekeln 
mit  den  Arterien  zusammen  verlaufenden  Balkenvenen  sammeln. 
Die  letzteren  bestehen  aus  einer  Epithellage,  welcher  die  faserigen 
Bestandteile  der  Trabekel  direkt  anliegen.  In  der  Milz  kann  also 
das  Blut  entweder  durch  die  Arterien  in  die  Sinus  stromen  und  von 
da  aus  in  die  Venen  abfliefien  oder  es  muC  den  Umweg  durch  die 
Maschen  des  Pulparetikulums  wahlen.  Unter  normalen  Umstanden 
\verden  wohl  beide  Wege  von  dem  Blutstrom  eingeschlagen  werden. 
[st  die  Pulpa  reich  an  korperlichen  Elementen  des  Blutes,  kann  sie 
nicht  mehr  aufnehmen,  so  wird  der  UberschuG  direkt  von  der  Arterie 
in  den  Sinus  entleert  (Weidenreich).  Anders  wird  von  M oilier 
der  Bau  der  Milzsinus  aufgefafit.  Nach  ihm  wird  die  Wand  der  Milz- 
-inus  von  flachenhait  angeordneten,  verzweigten  Retikulumzellen 
^ebildet,  welche  untereinander  synzytial  verbunden  sind,  so  dafi  die 
Sinuswand  in  der  Milz  keine  geschlossene  Endothellage  hat,  sondern 
« lurchbrochen  gebaut  ist.  In  diesem  Retikulum  differenzieren  sich 
l^asern,  welche  selbstandig  werden  konnen  und  den  Ringfasern  ent- 
>prechen.  Mollier  leugnet  zugleich  das  Vorhandensein  der  Sinus- 
membran,  so  daC  nichts  im  Wege  stehen  wtirde,  daG  die  Blutelemente- 
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sowohl  aus  der  Blutbahn  in  die  Pulpa,  wie  auch  aus  der  Pulpa  in  die 
Blutbahn  gelangen.  Falls  wir  diesen  Bau  fiir  die  Sinuswand  annehmen 
und  ihr  zugleich  eine  gewisse  Kontraktilitat  zuschreiben,  so  konnen 
wir  uns  die  Blutbahn  in  gewissen  Momenten  bald  als  geschlossen, 
bald  als  unterbrochen  denken  und  auf  diese  Weise  ware  vielleicht  der 
Widerspruch  der  beiden  Meinungen,  die  in  dieser  Frage  bestehen, 
ausgeglichen. 

Die  Lymphgefasse  sind  in  der  Milz  nur  auf  die  Milzkapse 
und  ihren  serosen  tberzug  beschrankt,  wo  sie  ein  reich  verzweigtes 
feines  Netz  bilden  —  nur  ausnahmsweise  konnen  sie  in  die  Trabekel 
(Baum)  eintreten.     Hingegen  besitzt  das  Milzparenchym  gar  keine 
LymphgefaGe. 

Wie  exakte  Zahlungen  ergeben  haben,  ist  das  Milzvenenblut  an 
Lymphozyten  sehr  viel  reicher  als  das  Blut  der  Milzarterien,  es  stellt 
also  die  Milz  unzweifelhaft  eine  Brutstatte  fiir  Lymphozyten 
dar.  Da  die  Milzpulpa  keine  LymphgefaCe  besitzt,  gelangt  die  gesamte 
Menge  der  neugebildeten  Lymphozyten  in  die  V.  lienalis  und  so  ist 
es  erklarlich,  dafi  die  Milzvene  ca.  70  mal  soviel  farblose  Blutkorperchen 
enthalt  als  die  zufuhrende  Arterie.  Es  wurde  auch  nachgewiesen, 
daC  sich  in  der  Milz  aus  den  ungranulierten  Zellen  vom  Lympho- 
zytentypus  granulierte,  namlich  neutrophile  und  eosinophile  Ele- 
mente  entwickeln  (Weidenreich,  Pappenheim)  und  dafi  sogar 
eine  Vermehrung  der  ersteren  in  der  Milz  auf  mitotischem  Wege 
stattfindet  (Weill).  Andererseits  aber  ist  die  Milz  auch  der  Ort; 
an  dem  ein  Zerfall  von  Erythrozyten  statthat  oder  doch  wenig- 
stens  die  Stelle,  wo  zerfallene  Erythrozyten  aus  der  Blutbahn  von 
anderen  Zellen,  den  fruher  beschriebenen  Phagozyten  aufgenommen 
werden.  Sie  wird  deshalb  auch  geradezu  als  Filter  fiir  zerfallene 
Erythrozyten  bezeichnet.  Dieses  Material  wird  nach  den  Unter- 
suchungen  von  Pugliese  dann  durch  die  Pfortader  der  Leber  zu- 
gefiihrt  und  hier  in  Gallenfarbstoff.  umgesetzt.  Aufierdem  stellt  aber 
die  Milz  mit  ihrem  komplizierten  Gefafisystem  ein  Organ  dar,  welches 
einen  regulierenden  EinfluG  auf  den  Blutstrom  innerhalb 
der  Bauchhohle  ausiibt  und  ist  zu  diesem  Zweck  aufierordentlich 
reich  mit  Nerven  versorgt. 

.  Die  Nerven  der  Milz  stammen  aus  dem  Plexus  coeliacus  und 
sind  ganz  iiberwiegend  sympathischer  Natur  und  nur  sparlich  mit 
markhaltigen  Fasern  durchsetzt.  Sie  treten  mit  den  GefaCen  am 
I  111  us  ein  und  verzweigen  sich  auch  mit  ihnen.  Innerhalb  der  Milz- 
pulpa bilden  sie  einen  weitmaschigen  Plexus,  von  dem  einmal  moto- 
rische  Fasern  zu  den  Wanden  der  Arterien,  Sinus  und  Venen  gehen. 
auCerdem  aber  entwickeln  sich  auch  aus  ihm  sensible  Fasern,  die 
frei  in  der  Pulpa  und  den  Malpighischen  Korperchen  enden  (Kol- 
liker,  Retzius). 
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Glomus  caroticum. 

Das  Karotidenknotchen,  Glomus  caroticum  (Karotiden- 
•driise,  Glandula  carotica),  1st  ein  kleines,  beim  Menschen  ungefahr 
weizenkorngrofies,  an  der  Teilungsstelle  der  A.  carotis  communis 
gelegenes  Gebilde. 

Nach  den  Untersuchungen  Schapers  stellt  das  Karotiden- 
knotchen eine  Wucherung  der  Arterienwand  dar.  Es  wird  umhiillt 
von  einer  bindegewebigen  Kapsel,  deren  bindegewebige  Fortsatze, 
Septen,  das  Parenchym  in  kleine,  ruridliche  Lappchen  zerlegen,  die 
ihrerseits  wieder  aus  einzelnen  Zellballen  bestehen.  Jeder  Zellballen 
setzt  sich  aus  rundlichen  oder  polyedrischen,  epithelzellenahnlichen, 
sog.  epitheloiden  Zellen  zusammen.  Von  einigen  Forschern  (Stil- 
ling, Kohn,  Kose)  werden  diese  Zellen  der  Kategorie  der  chrom- 
affinen  Zellen,  Zellen  driisiger  Natur,  zugezahlt,  wie  solche  vor  allem 
in  der  Nebenniere  (s.  dort)  in  starker  Ausbildung  auftreten  und  aus 
diesem  Grande  wird  das  Karotidenknotchen  ebenso  wie  das  sofort 
zu  beschreibende  SteiCknotchen  in  das  System  der  dem  sympathischen 
Nervensystem  zugehorigen  Paraganglien  (Kohn)  eingereiht  und  als 
Druse  mit  innerer  Sekretion  aufgefaCt. 

Das  Karotidenknotchen  zeigt  einen  grofien  Gefalkeichtum.  Die 
aus  einer  der  Karotiden  in  sie  eintretende  kleine  Arterie  zerfallt  in 
zahlreiche  Zweige,  von  denen  jeder  in  einen  Zellballen  eintritt  und 
sich  in  ihm  in  ein  sehr  dicht  geknaueltes  Kapillarnetz  auflost.  Die 
aus  den  einzelnen  Knaueln  austretenden  Venen  anastomosieren  mit- 
einander  und  bilden  einen  die  Oberflache  des  Organs  umspinnenden 
venosen  Plexus.  Aus  ihm  sammelt  sich  das  Blut  zu  mehreren  ab- 
fiihrenden  Venenstammen. 

Kapillaren  und  epitheloide  Zellen  sind  innig  miteinander  ver- 
bunden,  so  dafi  die  ersteren  haufig  die  letzteren  umgreifen.  Im  hoheren 
Alter  tritt  eine  Wucherung  des  Bindegewebes  auf  Kosten  der  epi- 
theloiden Zellen  ein. 

In  das  Knotchen  treten  markhaltige  und  marklose  Nerven- 
fasern  in  groCer  Zahl  ein,  in  deren  Verlauf  auch  Ganglienzellen 
eingeschaltet  sind. 

Glomus  coccygeum. 

Das  von  Luschka  entdeckte  SteiCknotchen,  Glomus  coc- 
cygeum (SteiGdriise,  Glandula  coccygea)  sitzt  der  A.  sacralis  media 
auf  und  zeigt  im  wesentlichen  einen  ahnlichen  Bau  wie  die  Karotiden- 
druse.  Ein  Ast  jener  Arterie  tritt  in  den  Korper  ein  und  lost  sich  in 
einen  Knauel  von  Gefafien  auf,  aus  dem  mehrere  kleine  Venen  das 
Blut  abfuhren.  Um  die  GefaGe  herum  liegen  die  epitheloiden  Zellen. 
sie  wie  ein  Mantel  umhiillend.  Sie  liegen  als  rundliche  oder  poly- 
edrische  Zellen  mit  groGem  Kern  dem  GefaCepithel  direkt  auf.  Die 
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Zellen  geben  keine  Chromreaktion  und  sollen  auch  in  keinen  genetischen 
Beziehungen  zu  den  sympathischen  Ganglien  stehen  (Stoerk).  Aus 
den  Untersuchungen  von  Schumachers  geht  hervor,  dafi  sie  nichts 
anderes  sind  als  modifizierte  Muskelzellen  der  Gefaflmedia.  Angesichts 
dicker  Tatsachen  wird  wohl  dem  Steiflknotchetf  die  Funktion  emer 
inneren  Sekretion  nicht  zuzuschreiben  sein.  '  Das  Korperchen  wird 
nmhiillt  von  einer  von  der  Adventitia  der  Gefafie  stammenden  Bmde- 
gewebsschicht,  welche  sich  auch  als  Stroma  in  das  Innere  fortsetzt 
und  glatte  Muskelzellen  enthalt. 

2.  Das  LymphgefaBsystem. 
Die  LymphgefaBe. 

Die    ersten    Anfange,    die    Wurzeln    des    LymphgefaBsy  stems, 
liegen  iiberall  im  Korper  innerhalb  der  verschiedensten  Organe  und 


Klappe 


Epithelzellei 


Fig.  135. 

Stuck  eines  LymphgefaBes  aus  dem  Mesenterium  des  Kaninchens. 
Grenzen  der  Epithelzellen  mit  Argentum  nitricuin  siehtbar  gemacht.    Ca.  235  mal  vergroBert. 

treten  in  verschiedener  Form  auf.  Zum  grofien  Teil  sind  es  sicherlich 
einfache  Spalten,  ein  Liickensystem,  welches  sich  z.  B.  in  grofier 
Ausdehnung  innerhalb  des  Bindegewebes  und  in  den  nervosen  Zentral- 
organen  findet,  und  das  wir  mit  vollem  Recht  als  wandungslos  be- 
zeichnen  konnen.  Andererseits  aber  existieren  z.  B.  in  den  Driisen 
um  die  Blutkapillaren  herum  mit  Epithel  ausgekleidete  Raume, 
welche  die  aus  den  BlutgefaBen  austretende  und  das  Sekretions- 
material  fiihrende  Fliissigkeit  passieren  muB,  um  zu  den  Driisenzellen 
zu  gelangen.  In  den  Darmzotten  bilden  die  mit  Epithel  ausgekleideten 
zentralen  Chylusraume  die  Wurzeln  der  ChylusgefaCe.  Auch  die 
groCeren  serosen  Sacke,  wie  Pleura-,  Perikard-  und  Peritonealhohle, 
ebenfalls  mit  Epithel  ausgekleidet,  konnen  wir  als  Lymphwurzeln 
ansprechen;  sie  stehen,  wie  schon  Mascagni  erkannte,  in  offener 
Verbindrmg  mit  den  Lymphgefafien. 
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Aus  alien  diesen  Wurzeln  nun  entwickeln  sich  feine  Lymph- 
gefafie,  Ly  mphkapillaren,  die  in  grofier  Zahl  die  Organe  durch- 
setzen,  sich  dabei  ganz  wie  die  Blutkapillaren  zu  ausgedehnten  Netzen 
verbinden  und  auch  ganz  den  gleichen  Bau  wie  die  feinsten  Blut- 
kapillaren zeigen,  nur  meist  weiter  sind  als  diese  und  stellenweise 
Ausbuchtungen  aufweisen.  Es  scheint,  daB  ihre  Wand  nur  aus 
Epithel  besteht,  dessen  Zellen  von  weniger  regelmaCigen  Formen 
sind  als  die  der  Blutkapillaren. 

Die  Lymphgefafie,  die  aus  dem  ZusammenfluC  jener  Lymph- 
kapillaren  entstehen,  gleichen  in  ihrem  Bau  den  Venen  und  fuhren' 
wie  jene  Klappen,  welche  dem  Lymphstrom  nur  eine  zentripetale 
Richtung  gestatten  (Fig.  135).  Sie  besitzen  plattes  Epithel  und  eine 
bindegewebige  Intima  mit  feinen  elastischen  Fasern.  Die  Media  ent- 
halt  zirkular  verlauf ende  glatte  Muskelzellen,  und  die  Adventitia  be- 
steht aus  langsfaserigem  Bindegewebe,  vermischt  mit  elastischen 
Fasern.  und  glatten  Langsmuskeln. 

Die  Lymphdriisen. 

In  das  Lymphgefafisystem  sind  an  vielen  Stellen  kleine  oder 
grofiere  Organe  eingeschaltet,  welchen  in  erster  Linie  die  Aufgabe 
erwachst,  die  korperlichen  Elemente  der  Lymphe  zu  liefern.  Sie  zeigen 
alle  das  Gemeinsame,  dafi  sie  ein  aus  retikularem  Gewebe  bestehen- 
des  Geriistwerk  besitzen,  dessen  Maschen  mit  zahllosen  Zellen  voll- 
gepfropft  sind.  Diese  Zellen  vermehren  sich  durch  Mitose  und  ge- 
langen  in  den  Lymphstrom,  der  das  Organ  umspult  und  durchtrankt. 

Je  nach  der  Form,  in  der  die  Lymphdriisen  auftreten,  konnen 
wir  sie  in  Lymphknb'tchen  und  eigentliche  Lymphdriisen 
einteilen.  f 

Die  Lymphknotchen,  Ly mphfollikel,  Noduli  lymphatici, 
finden  sich  in  grofier  Zahl  vor  allem  in  alien  Abschnitten  des  Ver- 
dauungskanals,  dicht  unter  dem  Epithel  gelegen.  Im  einfachsten  Fall 
stellen  sie  ein  rundliches  oder  ovales  Gebilde  dar,  das  entweder  gegen 
seine  Umgebung  durch  eine  Kapsel  scharf  abgesetzt  ist  oder  diffus 
in  sie  iibergeht.  Die  Substanz  des  Knotchens  wird  gebildet  von  adeno- 
idem  Gewebe,  dessen  Grundlage  wiederum  das  Retikulum  ausmacht. 
Seine  sternformigen,  anastomosierenden  Zellen  durchsetzen  einmal 
das  gesamte  Innere  des  Knotchens  und  ordnen  sich  ferner  an  der 
Oberflache  des  letzteren  in  mehreren  konzentrischen  Schichten  zu 
einer  Art  Kapsel  an. 

Die  Maschen  des  Retikulums  werden  ausgefiillt  von  kleinen 
Zellen,  den  Lymphkorperchen,  deren  Kern  den  groCten  Teil  des 
Zellkorpers  ausmacht  und  nur  eine  schmale  protoplasmatische  Zone 
um  sich  herum  zeigt.  Das  Retikulum  ist  ohne  weiteres  nicht  sichtbar, 
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da  die  Lymphozyten  so  dicht  gedrangt  liegen,  daG  sie  das  erstere 
vollkommen  verdecken.  Man  muG  die  Lymphozyten  erst  kiinstlich 
, lurch  Pinseln  oder  Schutteln  wegschaffen,  damit  das  Retikulum  zum 
Vorschein  komme.  In  der  Peripherie  des  Knotchens  besitzen  die 
Lymphzellen  dunklere,  stark  farbbare  und  kleinere  Kerne  im  Innern 
dagegen  and  die  Kerne  groGer,  heller,  mit  einem  lichten  Chromatin- 
netz  ausgestattet.  Hier  findet  man  nun  auch  immer  zahlreiche  Zellen 
in  indirekter  Teilung  begriffen.  Schon  bei  ganz  schwacher  Vergr 
rung  hebt  sich  dieses  Keimzentrum  als  helle  Mitte  von  der  dunklei 
Peripherie  des  Knotchens  ab. 

Lymphsinus 
Fettgewebe  Rindeu-  ' 


Follikel 

Ililus  mit  ein-      Marksubstanz 
tretenden  GefaBen 

Fig.  136. 
Schnitt  durch  eine  kleine  Lymphdruse  des  Hundes. 

Ca.  20  mal  vergroBert. 

In  das  Lymphknotchen  treten  auGer  BlutgefaBen  auch  Lymph- 
gefaCe  ein.  Sie  durchsetzen  die  Kapsel  und  offnen  sich  wahrschein- 
lich  in  den  Kapselhohlraum.  Aus  der  Kapsel  fuhrt  dann  ein  zweites 
LymphgefaG  die  abfliefiende,  nun  Lymphkorperchen  enthaltende 
Lymphe  fort.  Da,  wo  keine  Kapsel  vorhanden  ist,  wird  die  Oberflache 
des  Knotohens  von  einem  dichten  Netzwerk  von  LymphgefaBen  uni- 
sponnen,  es  wandern  die  neugebildeten  Lymphkorperchen  fortwahrend 
durch  die  LymphgefaGwande  hindurch  und  gelangen  so  in  den  Lympli- 
strom.  In  vielen  Fallen  sind  aber  diese  Lymphkorperchen  gar  nicht 
tiir  die  Lymphe  bestimmt,  sondern  sie  wandern  aus  den  Knotchen 
•  lirckl,  ins  Epithel  cles  Verdauungstraktus  hinein  und  gelangen,  dieses 
dorchsetzend,  ins  Luincn.  llicr  zerfallen  sie.  Die  Rolle,  die  ihre  Zer- 
t'iill.-.|ini(liiktf  1'iir  dir  Vcrdiiuung  sjiielen,  ist  nicht  naher  zu  bestimmen. 
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Die  Lymphknotchen  konnen  entweder  einzeln  stehen  als  Solitar- 
f  ollikel,  Noduli  lymphatici  solitarii,  oder  sie  konnen  sich  zu  grofieren 
lymphoiden  Flatten  aneinanderreihen  als  aggregierte  Follikel, 
Xoduli  lymphatici  aggregati.  Solche  aggregierte  Follikel  sind  die 
Peyerschen  Haufen  des  Darms,  die  Tonsillen  in  der  Rachenhohle,. 
die  Balgdriisen  in  der  Zunge. 
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Fig.   137. 

Aus  der  Rindensubstanz  einer  Lymphdriise  des  Hundes. 
Ca.  150  mal  vergroBert. 

Die  Lymphdriisen,  Lymphknoten,  Lymphoglandulae  sind 
grofiere  oder  kleinere,  gewohnlich  bohnenformige  Korper  und  schon 
wesentlich  komplizierter  gebaut.  Jede  Lymphdriise  wird  umhullt  von 
einer  Kapsel,  welche  beim  Menschen  40 — 80  fj,  dick  ist.  Friiher  wurde 
diese  Kapsel  als  aus  fibrillarem  Bindegewebe  bestehend  bezeichnet> 
die  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  haben  jedoch  ergeben,  daC  sie 
nur  wenig  kollagenes  Gewebe  enthalt  und  zum  grb'Cten  Teil  aus  reti- 
kularem  Gewebe  besteht.  Glatte  Muskelzellen  kommen  in  ihr  bei 
vielen  Tieren  vor,  beim  Menschen  finden  sie  sich  dagegen  selten. 
Von  ihr  strahlen  in  wechselnder  Menge  Septen,  die  Trabekel,  in 
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das  Innere  des  Organs,  die  sich  bald  netzformig  miteinander  verbinden 
und  ein  zentrales  Maschenwerk  bilden  (Fig.  136).  Wir  konnen  so  an 
jeder  Lymphdriise  einen  gekammerten,  gefacherten  Rindenteil  und 
eineii  netzformigen  Markteil  unterscheiden,  welche  beide  ineinander 
ubergehen.  Diese  Raume  sind  nun  ausgefiillt  mit  dem  Parenchym, 
ehier"5  zelligen  Masse,  die  entsprechend  der  oben  beschriebenen  An- 
ordnung  der  bindegewebigen  Septen  in  der  Rinde  birnf  ormige  Massen 
bilden  mufi,  welche  sich  nach  dem  Mark  zu  verjiingen  und  in  ein 
System  dicker  Balken  ubergehen,  die,  netzartig  miteinander  verbunden, 


Trabekel  ^farkstriinge  Lymphsinus 

mit  BlutgefiiC 

Fig.  138. 

Aus  der  Marksubstanz  einer  Lymphdruse  der  Katze. 
Ca.  250  mal  vergroBert. 

die  Marksubstanz  der  Lymphdruse  bilden.  Es  ist  also  das  Parenchym 
der  Lymphdruse  in  der  Rindensubstanz  in  Form  rundlicher  oder 
birnformiger  Ballen,  Follikel,  Rindenknotchen,  in  der  Mark- 
substanz in  Form  eines  Netzwerkes  dicker  Balken,  Markstrange, 
angeordnet  (Fig.  136). 

Das  Parenchym  fiillt  aber  den  ihm  zugewiesenen  Raurn  inner- 
halb  der  Trabekel  nicht  vollkommen  aus,  sondern  ist  von  den  letzteren 
diircli  engere  oder  weitere  Spaltraume  getrennt.  So  wird  vor  allem 
die  Oberflache  der  Rindenknotchen  durch  weitere  Rauine  von  der 
[nnenflache  der  Knjisd  getrennt;  etwas  enger,  aber  immer  noch 
di-utlioh  erkcnnbsir  sind  die  Spaltcn.  welche  die  Seitenflachen  der 
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Rindenknotchen  und  die  Markstrange  von  dem  Trabekularsystem  der 
Rinde  und  des  Markes  trennen.  So  entsteht  ein  Hohlraumsystem, 
welches  die  gesamte  Oberflache  des  Parenchyms  umgibt  und  die 
ganze  Driise  durchzieht.  Wir  bezeichnen  es  als  die  Lymphsinus, 
und  man  kann,  da  diese  Raume  mit  Fliissigkeit,  namlich  mit  Lymphe, 
gefiillt  sind,  auch  sagen,  daC  das  gesamte  Lymphdriisenparenchym 
in  den  Lymphsinus  gleichsam  schwimmt  (Fig.  137,  138). 

Es  handelt  sich  aber  dabei  nicht  um  ein  freies  Schwimmen, 
sondern  das  Parenchym  ist  mittelst  zahlloser  feiner,  die  Sinus  durch- 
dringender  Faden  an  der  Kapsel-  bzw.  an  der  Trabekularwand  fixiert. 
Es  bestehen  die  Trabekel  ja  nicht,  wie  man  friiher  annahm,  aus  fibril- 
larem  Bindegewebe,  sondern  ebenfalls  aus  retikularem,  in  Langs- 
ziigen  angeordnetem  Gewebe.  An  der  Oberflache  der  Trabekel  liegen 
die  Zellen  dicht  zusammen  und  schicken  nun  ihre  Auslaufer  durch 
die  Lymphsinus  hindurch  in  das  Parenchym  hinein,  wo  sie  wieder 
mit  den  Zellen  des  dort  befindlichen  Retikulums  anastomosieren 
(Fig.  138).  Wir  haben  demgemaB  sowohl  in  dem  Parenchym  als  auch 
in  den  Sinus  ein  Retikulum,  nur  enthalt  dieses  im  ersteren  Lymph- 
zellen,  in  den  letzteren  dagegen  keine,  so  dafi  die  Sinus  fur  die  Lymphe 
passierbar  bleiben. 

tiber  den  Bau  des  Parenchyms  ist  weiter  nichts  zu  sagen.  Die 
Rindenknotchen  gleichen  in  ihrem  Bau  ganz  den  Solitarf  ollikeln ;  sie 
enthalten  stets  stark  entwickelte  Keimzentren,  in  denen  sich  die 
Lymphozyten  vermehren.  Die  Markstrange  sind  Strange  retikularen 
Gewebes,  mit  Lymphzellen  vollgepfropft.  Die  Lymphsinus  sollten 
nach  den  friiheren,  besonders  durch  Ran  vie  r  vertretenen  Anschau- 
ungen  von  Epithelzellen  ausgekleidet  sein.  Diese  Epithelzellen  sind 
aber  sicher  nichts  anderes  als  Retikulumzellen,  die  ja,  wie  wir  friiher 
gesehen  haben,  in  ihrem  Protoplasmakorper  Fasern  entwickeln  konnen 
und  dies  auch  im  Retikulum  der  Lymphdriisen  in  reichem  MaCe  tun 
(Thome).  Wir  erhalten  so  ein  Fasernetzwerk,  das  vollkommen  von 
Protoplasma  umhiillt  ist.  An  der  Innenflache  der  Kapsel  und  an  den 
Trabekeln  konnen  sich  diese  Retikulumzellen  so  eng  aneinander 
lagern,  daB  sie  den  Eindruck  eines  Epithels  machen. 

In  jede  Lymphdriise  miinden  ein  oder  mehrere  LymphgefaGe, 
die  wir  als  Vasa  afferentia  bezeichnen.  Sie  treten  meist  an  der 
konvexen  Seite  an  die  Druse,  die  wir  uns  in  Bohnenform  denken 
miissen,  heran,  durchdringen  die  Kapsel  und  offnen  sich  in  die  dicht 
unter  der  letzteren  gelegenen  Sinus.  Aus  der  Driise  heraus  tritt  an 
der  konkaven  Flache,  im  sog.  Hilus,  das  abfiihrende  LymphgefaB, 
Vas  efferens,  meist  in  der  Einzahl  vorhanden.  Es  entwickelt  sich 
durch  Zusammentreten  der  Sinus  der  Marksubstanz.  Es  flieBt  also 
die  Lymphe,  von  der  Rinde  der  Driise  her,  aus  den  Rindensinus  in 
die  Marksinus  und  verlaBt  die  Driise  durch  das  Vas  efferens.  Der 

Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl.  12 
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Lymphstrom  reifit  dabei  fortwahrend  Lymphkorperchen  los  und 
schwemmt  sie  mit  sich  aus  der  Druse.  Es  ist  so  die  Lymphe  des  Vas 
efferens  betrachtlich  reicher  an  Lymphozyten  als  die  der  Vasa  affe- 
rentia.  Der  Lymphstrom  findet  aber  auch  innerhalb  des  engen  Reti- 
kulums  der  Lymphsirms  einen  betrachtlichen  Stromwiderstand,  der 
zu  einer  Stromverlangsamung  fiihrt,  worin  auch  ein  wichtiges  patho- 
logisch-physiologisches  Moment  liegt.  Es  finden  so  dem  Korper 
fremde  oder  schadliche  Stoffe,  welche  3 a  auBerordentlich  leicht  in 
die  Lymphbahnen,  z.  B.  des  subkutanen  Bindegewebes  oder  derLungen, 
gelangen  konnen,  Zeit,  sich  hier  festzusetzen.  Sie  konnen  eine  Ent- 
ziindung.  und  damit  eine  Schwellung  der  Driise  verursachen,  wodurch 
der  LymphabfluG  aus  der  infizierten  Gegend  in  die  Blutbahn  ver- 
hindert  wird. 

Die  Arterien  dringen  in  die  Lymphdriise  am  Hilus  ein,  ver- 
laufen  in  ihren  groberen  Stammchen  in  den  Trabekeln  und  schicken 
in  das  Parenchym  feine  Zweige,  welche  hier  in  Kapillaren  zerfallen. 
Das  Verhalten  der  Venen  ist  das  gleiche. 

Die  Nerve n  der  Lymphdrusen  scheinen  ausschlieBlich  fur  die 
GefaGe  bestimmt  zu  sein.  t)ber  ihr  Verhalten  ist  wenig  bekannt. 

A  n  h  a  n  g :  Blutlymphdrusen . 

In  den  letzten  Jahren  sind  unter  dem  Namen  Blutlymphdrusen 
(Hamolymphdriisen,  rote  Lymphdriisen)  Organe  beschrieben  worden, 
denen  gleichsam  eine  Mittelstellung  zwischen  der  Milz  und  den  echten 
Lymphdrusen  zukommt.  Sie  erscheinen  besonders  haufig  bei  manchen 
Wiederkauern,  z.  B.  beim  Schaf,  neben  den  eigentlichen  Lymphdrusen 
(Vincent  und  Harrison,  Schumacher,  Weidenreich,  Baum). 

Von  den  echten  Lymphdrusen  unterscheiden  sie  sich  dadurch, 
daB  sie  weder  zu-  noch  abfiihrende  Lymphgefafie  besitzen  und  in 
ihren  Sinus,  also  auCerhalb  der  Blutgefafibahn  rote  Blutkorperchen 
enthalten.  In  diesen  Organen  findet  keine  Bildung,  sondern  im  Gegen- 
teil,  ahnlich  wie  in  der  Milz,  eine  Zerstorung  von  Erythrozyten  statt. 
AuCerdem  werden  in  ihnen  auch  Lymphozyten  gebildet,  die,  da 
LymphgefaGe  nicht  vorhanden  sind,  von  den  Venen  aufgenommen 
und  in  den  Kreislauf  gebracht  werden. 

Weitere  Forschungen  haben  jedoch  erwiesen,  dafi  alle  tlber- 
gangsformen  von  den  eigentlichen  Lymphdrusen  mit  Lymphgefafien 
ohne  rote  Blutkorperchen  in.  den  Sinus  zu  den  Lymphdrusen  ohne 
LymphgefaCe  mit  roten  Blutkorperchen  in  den  Sinus,  d.  i.  also  zu 
den  eigentlichen  Blutlymphdrusen  existieren.  Es  konnen  namlich 
sowohl  die  Lymphdrusen  mit,  als  auch  die  ohne  LymphgefaCe  in 
ihren  Sinus  rote  Blutkorperchen  enthalten  oder  nicht.  Daher  waren 
die  Blutlymphdrusen  nicht  als  Organe  sui  generis,  sondern  als  rudi- 
mentare  Lymphdriisenformen  aufzufassen  (Schumacher). 
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Die  Thymus. 

Die  Thymus  1st  ein  Organ,  das  im  entwickelten  Zustand  den 
Lymphdriisen  ziemlich  nahe  steht,  sich  aber  entwickelungsgeschicht- 
lich  streng  von  ihnen  unterscheidet ;  wahrend  die  Lymphdriisen  aus 
plexusartig  verflochtenen  Lymphgefafien  entstehen,  also  sicherlich 
mesenchymaler  Abkunft  sind,  ist  die  Thymus  ein  Abkommling  des 
inneren  Keimblattes  (Kolliker);  sie  entwickelt  sich  aus  dem  Epithel 
der  Schlundspalten  und  ware  vom  entwickelungsgeschichtlichen  Stand- 
punkt  aus  mit  der  Schilddriise  zusammenzustellen. 


BluteefiiB-       Rinden-       Mark- 
querschnitte     substanz     substanz 


Septen 


Fig.  139. 

Durchschnitt  der  Thymus  eines  7  Monate  alten  Kindes.    Ubersichtsbild.    Es  sind 
mehrere  Driisenlappchen  mit  den  feinen  Vecbindungsstrangen  zu  sehen. 

8  mal  vergroBert. 

Die  Thymus  ist  ein  Organ,  dessen  Wachstum  nur  bis  zum  15.  Jahre 
fortdauert  und  das  sich  mit  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  zuriick- 
zubilden  beginnt.-  Sie  setzt  sich  aus  makroskopisch  zahlreichen,  bis 
zu  10  mm  im  Durchmesser  haltenden  Lappchen  zusammen,  die  wieder 
durch  lockeres  Bindegewebe  zu  den  beiden  das  Organ  bildenden 
Hauptlappen  vereinigt  werden.  Jedes  dieser  Lappchen  besteht  mikro- 
skopisch  wieder  aus  mehreren  kleineren  (ca.  1  mm  grofien),  ebenfalls 
durch  Bindegewebe  getrennten  Lappchen  (Fig.  139,  140).  An  jedem 
Lappchen  konnen  wir  eine  dunkle  Rinde  und  eine  helle  Mitte 
(Mark)  unterscheiden. 

Die  Stiitzsubstanz  eines  jeden  Lappchens  wird  von  einem  Reti- 
kulum  gebildet,  das  aus  sternformigen,  miteinander  anastomosierenden 
Zellen  besteht.  Sie  sind  im  Mark  groCer,  protoplasmareicher  als  in 

12* 
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der  Rinde.  In  der  Rindensubstanz  sind  die  Maschen  dieses  Reti- 
kulums  vollgepfropft  mit  Lymphozyten  (kleine  Thymuszellen),  die 
besonders  in  den  aufieren  Schichten  im  funktionierenden  Organ  zahl- 
reiche  Mitosen  aufweisen.  Es  findet  hier  eine  fortwahrende  lebhafte 
Zellwucherung  statt. 

Eine  Aufklarang  der  Frage  nach  der  Herkunft  der  die  Thymus 
zusammensetzenden  Gewebe  verdanken  wir  hauptsachlich  den  Unter- 
suchungen  Ham  mars  und  Maximows.  Die  Hammarsche  Lehre 
von  der  epithelialen  Natur  des  Retikulums  und  von  der  echten  Lym- 
phozytennatur  der  kleinen  Thymuszellen,  sowie  ihrer  mesenchyma- 
tischen  Abstammung  fand  Bestatigung  in  den  trefflichen  Arbeiten 
Maximows,  die  wir  zur  Grundlage  unserer  diesbeziiglichen  Schilde- 
rung  nehmen. 

In  der  Umgebung  der  Thymusanlage  entstehen  im  Mesenchym 
durch  Abrundung  und  Isolierung  der  sternformigen,  fixen  Mesenchym- 
zellen  Lymphozyten,  welche  bereits  in  sehr  friihen  Stadien  in  die 
epitheliale  Thymusanlage  einwandern.  Sie  treten  hier  in  Gestalt  von 
grofien  und  kleinen  Lymphozyten,  sowie  in  tlbergangsformen  von 
'  ersteren  zu  letzteren  auf.  Da  die  eingedrungenen  Lymphozyten  hier 
offenbar  sehr  gunstige  Existenzbedingungen  finden,  kommt  es  zu 
einer  auGerordentlich  ergiebigen  Vermehrung,  so  dafi  sehr  bald  das 
ganze  Epithel  von  Lymphozyten  uberschwemmt  wird.  Durch  die 
wiederholten  Teilungen  werden  die  Lymphozyten  immer  kleiner  und 
entsprechen  zuletzt  ganz  den  typischen  kleinen  Lymphozyten.  Infolge 
der  sehr  raschen  Wucherung  der  Lymphozyten  werden  die  Epithel- 
zellen  immer  mehr  auseinandergeschoben  und  nehmen  eine  stern- 
fb'rmige  Gestalt  an;  so  entsteht  ein  epitheliales  Retikulum  aus  stern- 
formigen, durch  Auslaufer  miteinander  verbundenen  Epithelzellen, 
dessen  Maschen  von  den  Lymphozyten  eingenommen  werden.  Die 
letzteren  konnen  ausnahmsweise  durch  Auftreten  von  Kornchen  in 
ihrem  Protoplasma  sich  in  granulierte  Leukozytenformen  verwandeln. 

In  der  Marksubstanz  dagegen  hypertrophieren  herdweise  die 
Epithelzellen  und  vereinigen  sich  zu  synzytialen  grofi-  und  blaB- 
kernigen  Massen,  wahrend  die  Lymphozyten  degenerieren  und  sich 
aus  diesen  Bezirken  entfernen. 

Das  Thymusgewebe  ist  vom  adenoiden  Gewebe  der  Lymph- 
knoten  vollig  verschieden.  Wahrend  in  den  letzteren  die  Retikulum- 
zellen  und  Lymphozyten  aus  einer  gemeinsamen  Quelle,  namlich  aus 
mesenchymatischen  Elementen  entstehen,  ist  in  der  Thymus  das 
Retikulum  epithelialen  Ursprungs  und  ihre  Lymphozyten  sind  fremde, 
zwischen  die  Epithelzellen  eingedrungene  Elemente. 

Die  Eigentumlichkeit  der  Thymus  liegt  darin,  daG  sich  in  ihr 
zwei  Gewebe,  Epithel  und  Mesenchym,  die  sonst  immer  streng  ge- 
schieden  erscheinen,  innig  durchwachsen  (Maximow). 
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Teil  eines  Schnittts  durch  die  Thymus  eines  vier  Monate  alten  Kindes. 
Ca.  34raal  vergrofiert. 


Verlag  von  Curt  Kabitzscb. 
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Fig.  141. 

Teil  eines  Schnittes  durch  die  Thymus  eines  10  Jahre  alien  Kindes. 
Ca.  60mal  vergroBert. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 
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In  der  Marksubstanz  finden  sich  neben  sparlichen  Lymphozyten 
eigenartige  Gebilde,  die  unter  dem  Namen  derHassallschen  Korper- 
chen  bekannt  sind  (Fig.  141,  142).  Beim  Menschen  treten  sie  schon 
am  Ende  des  dritten  Fetalmonats  (Ham mar)  auf.  Es  sind  das  aus 
schichtenformig  angeordneten  Zellen  bestehende  Korper,  deren  zentrale 
Zellen  sich  in  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittener  Degeneration 
befinden.  Diese  degenerativen  Prozesse  konhen  verschiedener  Art 
sein  und  zur  Bildung  einer  zentralen  Hohle  fiihren,  in  welcher  die  Zer- 
fallsprodukte  liegen  und  Wanderzellen  erscheinen.  In  betreff  der 
Entstehung  dieser  Gebilde  sind  im  Laufe  der  Jahre  verschiedene  An- 
sichten  aufgetaucht,  deren  wichtigste  wir  hier  anfiihren  wollen.  ^Wah- 
rend  von  den  einen  die  Hassallschen  Korperchen  als  Uberreste  der 
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Fig.  142. 

Zwei  Hassallsche  Korperchen  aus  einem  Schnitte  durch  die  Thymus  eines  sechs 

Monate  alien  Kindes. 

Ca.  470  mal  vergroBert. 

urspriinglichen  epithelialen  Thymusanlage  angesprochen  werden  (W. 
Krause,  His,  Stieda,  Maurer),  sollen  dieselben  nach  anderen 
aus  dem  GefaBepithel  hervorgehen,  welches  wuchert,  das  Gefafilumen 
verstopft  und  die  Involution  des  Organs  zur  Folge  hat  (Afanassiew, 
Nusbaum  und  Machowski,  Prymak,  Dust  in).  Den  Unter- 
suchungen  von  Ham  mar  zufolge  sind  sie  aber  als  durch  Hypertrophie 
der  Retikulumzellen  des  Markes  entstandene  Gebilde  zu  betrachten. 
Die  Hypertrophie  geht  gewohnlich  von  einer  Zelle  aus  und  betrifft 
dann  sukzessiv  die  umliegenden  Zellen,  was  eine  konzentrische  Lage- 
rung  der  Zellen  innerhalb  der  Hassallschen  Korperchen  zur  Folge  hat. 
Die  Bedeutung  der  Hassallschen  Korperchen  ist  noch  unklar. 
Die  einen  bringen  ihr  Auftreten  in  Zusammenhang  mit  der  Involution 
des  Organs,  andere  Forscher  aber  erblicken  in  ihnen,  ohne  zureichenden 
Grand,  sekretorische  Organe  und  zahlen  daraufhin  die  Thymus  den 
Driisen  mit  innerer  Sekretion  zu  (Men  si,  Magni). 
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Haufig  finden  sich  innerhalb  der  Thymuslappchen  kleine  Hohlen, 
Zysten,  ausgekleidet  mit  kubischem  oder  zylindrischem  Flimmer- 
epithel.  Im  Lumen  der  Zyste  liegt  ein  kleiner  Sekretklumpen.  Auch 
sie  sollen  nach  Ham  mar  aus  Retikulumzellen  entstehen,  die'ihren 
urspriinglichen  Epithelzellencharakter  wieder  angenommen  haben. 
Innerhalb  der  Retikulumzellen  kann  es  zu  einer  Fibrillendifferenzierung 
kommen,  diese  Fibrillen  aber  entsprechen  nicht  den  Bindegewebs- 
fibrillen,  sondern  den  in  Zellen  epithelialer  Natur  sich  bildenden 
Fibrillen,  wie  z.  B.  den  Gliafasern  im  Zentralnervensystem. 

Bei  der  Involution,  welche  mit  dem  Eintritt  der  Geschlechts- 
reife  beginnt,  nimmt  besonders  die  Rindensubstanz  allmahlich  ab, 
die  Lymphozyten  schwinden  immer  mehr  und  mehr,  und  es  bleiben 
nur  noch  strangformig  angeordnete  Epithelzellen  iibrig,  die  zum  Teil 
der  Degeneration  anheimf alien. 

Die  Thymus  ist  die  Bildungsstatte  von  jungen  Lymphozyten, 
welche  in  die  Lymph-  und  Blutzirkulation  gelangen,  und  muC  des- 
halb  als  echtes  blutbildendes  Organ  betrachtet  werden  (Ham mar, 
Maximow).  Aufierdem  hat  man  noch  die  Bildung  von  granulierten 
LeukozytenfOrmen,  namlich  der  neutro-  und  eosinophilen  beobachtet 
(Weidenreich,  Weill).  Ja,  es  wird  der  Thymus  sogar  eine  erythro- 
zytenbildende  Funktion  zugeschrieben  (Schaffer). 

Die  Arterien,  mit  denen  die  Thymus  reich  versorgt  wird, 
dringen  in  das  Innere  der  primaren  Lappchen  ein  und  zerf alien  an 
der  Grenze  der  Rindensubstanz  in  ein  feines,  die  letztere  durchdringen- 
des  Kapillarnetz,  aus  dem  sich  ein  doppeltes  Venensystem  entwickelt : 
es  finden  namlich  die  Kapillaren  ihren  AbfluG  teilweise  durch  die 
Bindegewebskapsel  in  die  interlobularen  Venen,  zum  Teil  vereinigen 
sie  sich  dagegen  im  Innern  des  Markes  zu  Venen.  Auch  mit  Lymph- 
gefafien  ist  die  Thymus  reich  versorgt.  Die  Nerven  bilden  um  die 
GefaBe  feine  Geflechte  und  dringen  mit  ihnen  bis  in  die  Marksub- 
stanz  vor. 

3.  Driisen  mit  innerer  Sekretion. 

Mit  dieser  Bezeichnung  fassen  wir  eine  Anzahl  Organe  von  ver- 
schiedener  Funktion  und  ganz  differenter  Abstammung  zusammen. 
Ihr  Zusammenbringen  unter  dem  obigen  Namen  wird  einzig  und 
allein  durch  die  Tatsache  gerechtfertigt,  dafi  alien  diesen  Driisen  im 
ausgebildeten  Zustande  ein  besonderer  Ausfuhrungsgang  fehlt  und  sie 
ihr  Sekret  in  die  Blut-  oder  LymphgefaCe  entleeren.  Zu  ihnen  gehoren : 

1.  Die  Schilddriise, 

2.  Die  Nebenschilddrusen, 

3.  Die  Nebenniere, 

4.  Die  Hypophyse, 

5.  Die  Epiphyse. 
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Neben  diesen  Driisen,  deren  Tatigkeit  ausschliefilich  in  einer 
inneren  Sekretion  besteht,  gibt  es  noch  andere,  die  aufier  der  ihnen 
eigentlich  zukommenden  auBeren  Sekretion,  auch  noch  eine  innere 
Sekretion  verrichten,  wie  Pankreas,  Keimdriisen  und  Niere. 

Der  Bau  dieser  letzteren  Driisen  wird  in  speziellen  Kapiteln 
seine  Besprechung  finden. 

1.  Die  Schilddruse. 

Die  Schilddruse,  Glandula  thyreoidea,  ist  ektodermalen 
Ursprungs,  sie  stammt  namlich  vom  Epithel  der  Schlundhohle  ab 
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Fig.  143. 
Stuck  eines  Schnittes  durch  die  Schilddruse  des  Menschen. 

Die  hellen  Blaschen  zwischen  dem  Kolloid  und  den  Epithelzellen  sind  durch  die  Retrak- 
tion  des  ersteren  entstanden. 

Ca.  ISOinal  vergroBert. 

und  wird  urspriinglich  als  eine  zusammengesetzte  tubulose  Driise 
angelegt.  Ihr  Ausfiihrungsgang  (Ductus  thyreoglossus),  der  nach 
auGen  im  Foramen  coecum  der  Zunge  mundet,  obliteriert  schon 
wahrend  des  Embryonallebens,  wodurch  die  Verbindung  der  Druse 
mit  der  AuCenwelt  verloren  geht.  Die  Tubuli  aber  werden  durch 
wucherndes  Bindegewebe  in  kurze  Abschnitte,  die  S child dr iisen- 
follikel,  zerschniirt. 

Die  Schilddruse  stellt  also  im  entwickelten  Zustande  eine  alveolare 
Driise  ohne  Ausfiihrungsgang  dar.  Das  ganze  Organ  ist  von  einer 
derben,  bindegewebigen  Kapsel  umhiillt,  welche  in  das  Innere  Septen 
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entsendet.  Diese  Septen  sondern  die  ganze  Driise  in  Lappchen  und 
geben  wieder  Fortsatze  ab,  die  die  einzelnen  Follikel  voneinander 
trennen.  Die  Schilddriisenfollikel  sind  in  der  Regel  von  kugeliger  oder 
o voider  Gestalt,  konnen  aber  manchmal  die  Form  langerer  mit  Aus- 
sackungen  versehener  Schlauche  annehmen. 

Jeder  Follikel  ist  von  einem  einschichtigen,  kubischen  oder 
seltener  zylindrischen  Epithel  ausgekleidet  (Fig.  143).  Aufien 
sollen,  nach  der  Ansicht  mancher  Autoren,  diese  Epithelzellen  von 
einer  diinnen  strukturlosen  Membrana  propria  umschlossen  sein, 
doch  wird  die  Existenz  der  letzteren  von  der  Mehrzahl  der  Forscher 
nicht  anerkannt. 

Nach  Langendorff  konnen  zwei  Arten  der  die  Follikel  aus- 
kleidenden  Zellen  unterschieden  werden:  die  die  Mehrzahl  bildenden 
Hauptzellen  mit  einem  helleren,  sich  nur  schwach  farbendem 
Protoplasma  und  die  Kolloidzellen,  welche  spezifische  Korner, 
bzw.  eine  homogene,  stark  lichtbrechende  Substanz  enthalten  und 
sich  deshalb  intensiv  farben.  Nach  ihrem  Verhalten  zu  Reagenzien 
bestehen  die  in  den  Kolloidzellen  enthaltenen  Kornchen  aus  einer 
Lipoidsubstanz  (v.  Ebner).  Diese  Haupt-  und  Kolloidzellen  scheinen 
nur  verschiedene  Funktionszustande  derselben  Zellen  zu  sein.  Wahrend 
der  Sekretion  sollen  namlich  die  Hauptzellen  durch  allmahliche  kol- 
loide  Umwandlung  ihres  Inhalts-  schlieClich  in  Kolloidzellen  iiber- 
gehen.  Letztere  Zellen  konnen  nun  unter  Beibehaltung  ihrer  Form 
ihren  kolloidalen  Inhalt  in  Form  von  kleineren  oder  groGeren  Tropfchen 
in  das  Lumen  des  Follikels  ausstoCen  oder  aber  ganzlich  in  Kol- 
loidmasse  iibergehen  und  eingeschmolzen  werden  (Langendorff, 
Hiirthle). 

Das  spezifische  Produkt  der  Schilddriise,  das  Kolloid  fullt 
das  Lumen  des  Follikels  als  eine  zahe,  homogene  Masse  gewohnlich 
vollstandig  aus,  erscheint  im  mikroskopischen  Praparat  jedoch  oft 
infolge  Schrumpfung  von  den  Epithelzellen  retrahiert  (Fig.  143).  Es 
besitzt  eine  groCe  Verwandtschaft  zu  sauren  Teerfarbstoffen,  z.  B. 
Eosin,  und  enthalt  zwei  Substanzen:  das  jodhaltige  Jodthyreoglobin 
und  ein  phosphor-  und  arsenhaltiges  Nukleoproteid.  Der  Follikel- 
inhalt  gelangt  in  die  LymphgefaCe  der  Thyreoidea,  in  denen  das  Vor- 
kommen  von  Kolloid  nachgewiesen  wurde  (Biondi,  Zi  el  in  ska). 
Doch  sind  sich  die  .Forscher  iiber  die  Art  der  SekretausstoGung  noch 
nicht  einig.  Die  einen  behaupten,  der  AusfluB  des  Sekrets  erf olge  durch 
besondere  Interzellulargange,  durch  feine  Spalten,  welche  die  Lymph- 
wege  mit  dem  Binnenraum  der  Follikel  in  Verbindung  setzen  (Hurt hie , 
Matsunaga),  andere  dagegen  nehmen  eine  Einschmelzung  der  Epithel- 
zellen an,  infolge  deren  ein  Durchbruch  und  ErguC  der  Kolloidmasse 
in  die  Lymphraume  erfolgt.  Durch  Vermittelung  letzterer  gelangt 
die  Sekretmasse  in  die  Blutbahn. 
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Das  interfollikulare  Bindegewebe  1st  der  Trager  der  Blut-  und 
Lymphgefafie,  sowie  der  Nerven. 

Die  Blutgefafie  bilden  ein  reiches  engmaschiges  Kapillarnetz, 
das  die  Follikel  eng  umspinnt.  Die  Kapillaren  liegen  den  Follikelzellen 
dicht  an.  Die  Lymphgefafie  bilden  gleichfalls  dichte,  perifollikulare 
Netze,  welche  sich  direkt  an  die  AuBenflache  der  Follikelzellen  an- 
legen  und  durch  Vermittelung  interzellularer  Lymphgange  mit  dem 
Inneren  der  Follikel  kommunizieren.  Hiirthle  und  Matsunaga 
konnten  von  den  Lymphgefafien  aus  Injektionsmasse  zwischen  den 
Follikelepithelzellen  hindurch  in  das  Follikellumen  treiben. 

Die  die  Schilddriise  versorgenden  Nerven  sind  zum  groGten 
Teil  sympathischer  Natur  und  fur  die  Gefafie  bestimmt,  daneben 
erhalt  die  Druse  auch  noch  Zweige  vom  N.  vagus,  und  zwar  vom  N. 
laryngeus  superior  und  N.  recurrens.  Sie  bilden  in  der  Druse  dichte 
Geflechte  und  umgeben  jeden  Follikel  mit  einem  Nervenplexus ;  die 
aus  diesem  austretenden  Fasern  endigen  mit  kleinen  Knopfchen  an 
der  basalen  Flache  der  Follikelzellen  (Sacerdotti,  Crisafulli, 
Andersson). 

Die  Schilddriise  ist  ein  lebenswichtiges  Organ.  Sie  beeinflufit 
den  Stoff wechsel,  die  Herztatigkeit, .  gewisse  Teile  des  sympathischen 
Nerven  systems,  das  Knochenwachstum,  die  Entwicklung  der  Keim- 
driisen  usw.  Sowohl  die  beschrankte,  wie  auch  die  ubermafiige 
Tatigkeit  der  Schilddriise  hat  fur  die  Gesundheit  nachteilige  Folgen. 

2.  Die  Nebenschilddriisen. 

Als  Nebenschilddriisen,  Beischilddriisen,  Epithelkor- 
perchen,  Glandulae  parathyreoideae,  bezeichnet  man  kleine 
von  Sandstrb'm  entdeckte  Korperchen,  welche  beim  Menschen 
der  Regel  nach  in  der  Anzahl  von  zwei  jedem  der  beiden  Schilddriisen- 
lappen  angelagert  sind. 

Ihre  Lange  betragt  3 — 15  mm,  ihre  Breite  und  Dicke  2 — 4  mm. 
Jedes  Korperchen  ist  von  einer  bindegewebigen  Kapsel  umhiillt, 
von  welcher  aus  zahlreiche,  zarte  Septen  in  das  Innere  eindringen, 
sich  netzformig  verbinden  und  das  Parenchym  in  miteinander 
anastomosierende  Zellstrange  zerteilen  (Fig.  144).  Je  nach  dem 
Ausbildungsgrade  des  Bindegewebes  kann  der  Bau  dieser  Or- 
gane  gewissen  Modifikationen  unterliegen.  Das  Bindegewebe  kann 
namlich  in  gewissen  Fallen  in  seiner  Entwickelung  sehr  zuriick- 
bleiben,  so  daB  das  Korperchen  eine  zusammenhangende,  von  der 
bindegewebigen  Kapsel  umgebene  und  von  einem  dichten  Kapillar- 
netz durchzogene  Zellenmasse  darstellt,  in  anderen  Fallen  aber  kann 
das  zu  starkerer  Ausbildung  gelangende  Bindegewebe  das  Parenchym 
in  viele,  follikelahnliche  Gebilde  zerkliiften.  Im  Parenchym  lassen 
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sich  bedeutend  zahlreichere,  schwach  farbbare  (Hauptzellen)  und 
weniger  zahlreiche,  starker  sich  f  arbende  Zellen  (chromo-  oder  oxyphile 
Zellen)  erkennen.  Diese  Differenzen  sollen  manchen  Forschern  zufolge 
in  verschiedenen  funktionellen  Zustanden  begriindet  sein,  worauf 
auch  mannigfache  Ubergangsformen  hinzuweisen  scheinen. 

Vielfach  trifft  man  eine  follikelahnliche  Anordnung  der  Zellen 
und  innerhalb  der  Follikel  eine  Kolloidsubstanz  an,  ganz  wie  in  der 
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Fig.  144. 

Teil  eines  Schnittes  durch  die  Xebenschilddriise  des  Menschen. 
Ca.  350  mal  vergroCert. 

SchilddriiBe  (Fig.  144).  Mil  fortschreitendem  Alter  erscheint  das 
Kolloid  haufiger  entweder  als  intrafollikulare  Masse  oder  aber  in 
Form  von  intrazellularen  Kiigelchen.  Wahrend  die  einen  (Livini, 
Pepere)  das  Kolloid  der  Nebenschilddriise  als  normales  Sekretions- 
produkt  auffassen,  betrachten  es  andere  (Kohn,  Benjamins, 
Petersen)  als  Degenerationsprodukt. 

Die  kapillaren  BlutgefaGo  l:>ilden  ein  engmaschiges  Netz  und 
sind  teilweise  von  einer  zarten  Bindegewebsscheide  umgeben,  groCten- 
teils  aber  grenzen  sie  direkt  an  die  Epithelzellen. 
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3.  Die  Nebenniere. 

Die  Nebenniere,  Glandula  suprarenalis,  der  Sauge- 
tiere  besteht  aus  zwei  ihrem  Bail  und  ihrer  Abstammung  nach  voll- 
standig  getrennten  Teilen,  von  denen  der  eine,  die  Rindenschicht 
des  Organs  bildende,  epithelial er  Natur  ist  und  vom  Zwischennieren- 
system,  der  andere,  die  Markschicht  bildende,  nervoser  Natur  ist 
und  vom  sympathischen  Nervensystem  abstammt.  Nur  bei  den 
Saugern  kommt  es  zu  einer  derart  regelmafiigen  Anlagerung  oder  Ein- 
lagerung  der  letzteren  in  die  erstere,  dafi  eine  epitheliale  Rinde  und 
ein  nervoses  Mark  entsteht.  Bei  niederen  Wirbeltieren  ist  die 
Durchwachsung  entweder  eine  ganz  unregelmafiige  oder  es  kommt 


Z.  gl.     Z.  iasc.       Z.  ret.       Mark     .       Vene 

Fig.   145. 

Stuck  eines  Querschnittes  durch  die  Nebenniere  des  Hundes. 
Z.  gl.  Der  Zona  glomerulosa  entsprechende  Partie.    Ca.  22  mal  vergroBert. 

iiberhaupt  zu  keiner  Verbindung  beider,  so  daB  die  Nebenniere  dann 
ein  rein  epitheliales  Organ  reprasentiert  (Interrenalorgan  der 
Rochen,  Stanniussche  Korperchen  der  Teleostier). 

Schon  makroskopisch  lafit  sich  in  der  Nebenniere  des  Menschen 
und  der  Sauger  die  dunkle  Marksubstanz  von  der  hellen  Rinden- 
substanz  ohne  weiteres  unterscheiden  (Fig.  145,  146). 

Nach  aufien  ist  die  Nebenniere  von  einer  starken,  bindegewebigen 
Kapsel  umgeben,  die  in  ihren  auCeren,  aufgelockerten  Schichten 
beim  Erwachsenen  vielfach  Fettzellen  enthalt.  Von  ihrer  Innen- 
flache  strahlen  zahlreiche,  Gefafie  und  Nerven  fuhrende,  konvergie- 
rende  Septen  aus,  die  radiar  in  die  Rindensubstanz  eindringen  und 
sich  zunachst  zu  rohrenformigen,  40 — 50  /LI  weiten  Hiillen,  dann  zu 
einem  Wabenwerk  vereinigen  (Fig.  147).  An  der  Grenze  zwischen 
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Mark-  und  Rindensubstanz  angekommen,  losen  sie  sich  in  feine,  in 
die  Marksubstanz  einstrahlende  Faserschen  auf.  In  seltenen  Fallen 
erreicht  das  Bindegewebe  an  der  Grenze  zwischen  Mark  und  Rinde 
eine  starke  Entwickelung  und  bildet  eine  machtige  Markkapsel. 

Innerhalb  der  Rindensubstanz  setzt  sich  das  Parenchym  aus 
Zellen  zusammen,  welche  in  charakterfstischer  Weise  innerhalb  jener 
Bindegewebsfacher  zu  soliden  Strangen  angeordnet  sind,  und  zwar 
bilden  sie  dicht  unter  der  Kapsel  zunachst  rundliche  Ballen  (Zellnester), 
verlaufen  nachher  direkt  radiar  nach  innen,  um  schliefilich  sich  zu 
einem  Netzwerk  zu  verbinden.  Wir  konnen  dement sprechend  an 
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Fig.   147. 

Aus  der  Rindensubstanz  der  Nebenniere  des  Hundes. 
Ca.  240  mal  vergroBert. 

der  Nebennierenrinde  drei  verschiedene  Zonen  unterscheiden :  zu- 
nachst unter  der  Kapsel  liegt  die  relativ  schmale  Zona  glomerulosa, 
auf  sie  folgt  nach  innen  die  breite  Zona  fasciculata,  die  schliefilich 
in  die  schmale  Zona  reticularis  iibergeht. 

Die  Zona  glomerulosa  ist  nicht  uberall  gleich  entwickelt. 
Beim  Menschen  besteht  sie  aus  rundlichen  Zellballen  (Fig.  146),  die 
voneinander  und  von  der  nachsten  Schicht  durch  Bindegewebe  ge- 
schieden  sind.  Bei  manchen  Tiergattungen  erscheint  sie  in  Form 
von  kurzen,  flach  zusammengeprefiten  Zellsaulen,  die  oft  bogen- 
formig  umbiegen  und  einerseits  auf  der  Oberflache  ineinander,  anderer- 
seits  wieder  in  die  Zellstrange  der  Fasciculata  ubergehen  (Fig.  147). 
Manchmal  erreichen  diese  Zellsaulen  in  der  Glomerulosa  eine  starke 
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Fig.  146. 
Teil  eines  Schnittes  durch  die  menschliche  Nebenniere. 

=  Bindegewebskapsel,Z.gl.  =  Zoua  gloinerulosa,  Z.fasc.  =  Zona f asciculata,  Z.  ret.  =  Zonareticularis. 
Ca.  30mal  vergroBert. 
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Entwickelung  und  weisen  Kriimmungen  und  Windungen  auf  (Zona 
arcuata).  Im  Gegensatz  dazu  erscheint  die  Glomerulosa  bei  manchen 
Tiergattungen  stark  reduziert.  In  diesen  Fallen  konnen  die  dicht 
unter  der  Kapsel  liegenden  Zellen  den  Charakter  der  Fasciculatazellen 
annehmen.  Die  Zellballen  und  die  Zellstrange  der  Glomerulosa  be- 
stehen  aus  polygonalen,  unregelmafiig  gestalteten  oder  aber  aus  regel- 
mafiig  zylindrischen,  dicht  nebeneinander  gelegenen  Zellen,  die  ge- 
wohnlich  etwas  kleiner  sind  als  die  Zellen  der  nachstliegenden  Fascicu- 
lata  und  einen  grofien  Kern  haben.  •* 

In  der  Zona  fasciculata  laufen  die  Zellstrange  gerade,  radiar, 
einer  dicht  neben  dem  anderen,  voneinander  durch  Bindegewebe 
und  GefaCe  getrennt.  Die  Zellstrange  bestehen  oft  aus  einer,  manch- 
mal  aber  aus  zwei  bis  vier  Reihen  von  nebeneinander  gelegenen, 
langlich  polygonalen  Zellen  (Fig.  146.  147).  Charakteristisch  fur  diese 
Zellen  ist  ein  spongioses,  netzmaschiges  Protoplasma,  das  in  seinen 
Maschen  lipoide  Kornchen  in  weitaus  groCeren  Mengen  enthalt,  als 
die  beiden  anderen  Schichten  der  Rindensubstanz.  Die  lipoide  Natur 
dieser  Kornchen,  die  in  grofiere  Tropfchen  zusammenflieBen  konnen, 
erhellt  aus  ihrem  Verhalten  zu  den  Reagenzien. 

In  der  Zona  reticularis  gehen  die  Epithelbalken  in  ein  Netz- 
werk  iiber,  in  dessen  Maschen  Blutkapillaren  gelegen  sind  (Fig.  146,148). 
Die  Epithelzellen  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  durch  dichteres 
Protoplasma  und  feinere  Kornchen.  Dieselben  besitzen  zum  Teil 
eine  groGe  Affinitat  zu  gewissen  Farbstoffen  (Corps  side  rophiles, 
Guieysse).  Nach  Da  Costa  zeigen  manche  Tiere  wahrend  der 
Schwangerschaft  dieses  Verhalten  und  es  soil  sich  dabei  um  eine 
Vorstufe  des  Sekrets  handeln.  Aufierdem  enthalten  diese  Zellen 
ein  Pigment,  dessen  Menge  im  Laufe  des  Lebens  betrachtlich  zu- 
nimmt  (Mulon). 

Neben  den  lipoiden  Kornchen  erscheinen  in  der  Nebennieren- 
rinde  kleinere  Mitochondrien,  mit  denen  nach  Mulon  die  sog.  sidero- 
philen  Kornchen  identisch  sein  sollen.  Die  Mitochondrien,  die  lipoiden 
Kornchen  und  die  Pigmentkorner  sollen  nach  der  Ansicht  desselben 
Forschers  in  funktioneller  Beziehung  zueinander  stehen. 

Die  Marksubstanz  der  Nebenniere  ist  im  frischen  Zustand 
braun  und  auGerordentlich  weich.  Sie  besteht  aus  Zellen,  die  zu 
netzformig  miteinander  verbundenen  Strangen  oder  zu  Zellballen 
angeordnet  sind  (Fig.  146).  In  den  Maschen  des  Netzes  finden  sich 
auCerordentlich  zahlreiche  und  weite  Blutgefafie.  Rings  um  diese 
Gefafie  reihen  sich  oft  die  Markzellen  wie  um  einen  Driisengang 
(Fig.  148).  Die  Markzellen  sind  unregelmafiig  polyedrische  oder 
mehr  zylindrische,  20 — 30  p  groCe  Zellen  mit  chromatinarmen  Kernen 
und  weitmaschigem  Protoplasmanetzwerk.  Im  Protoplasma  liegen 
feine  Granula,  welche  folgendes  charakteristische  Verhalten  zeigen: 
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sie  besitzen  eine  starke  Affinitat  zu  basischen  Farbstoffen,  farben  sich 
mit  Ferrisalzen  griin  (Vulpian)  und  nehmen  in  Chromsalzlosungen 
einen  intensiv  rotbraunen  Farbenton  an  (Henle).  Wegen  dieser 
letzteren  Eigenschaft  hat  man  sie  als  chromaffine  (Kohn)  oder 
phaochrome  (Poll)  Zellen  bezeichnet.  Chromaffine  Zellen  sind 
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Fig.  148. 

Aus  der  Marksubstanz  der  Nebenniere  des  Hundes. 
Ca.  385  mal  vergroCert. 

epitheloide  Zellen,  welche  auCer  in  der  Nebenniere  in  dem  ganzen 
System  der  langs  des  Sympathikus  zerstreuten  sog.  Paraganglien 
auftreten.  Zu  solchen  Paraganglien  gehort  aufier  der  Marksubstanz 
der  Nebenniere  in  erster  Linie  das  Glomus  caroticum.  Die  chromaffine 
Substanz  bildet  die  Vorstufe  der  als  Adrenalin  bezeichneten,  wirk- 
samen  Nebennierensubstanz  (Mulon,  Stork  und  v.  Haberer). 
Wird  die  Zelle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  dem  Sekrete  gesattigt, 
so  diffundiert  das  letztere  in  fliissiger  Form  durch  die  Kapillarwand 
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in  das  Blut.  Mit  diesem  Augenblicke  verschwindet  die  Chromreaktion 
in  dem  Zellplasma  und  den  Granulis,  dagegen  kann  gleichzeitig  die 
abgegebene  Substanz  durch  ihre  Gelbbraunfarbung  in  den  Kapillaren 
nachgewiesen  werden  (Gottschau,  Biedl,  Stork,  v.  Haberer).  Im 
Mark  einzelner  Tiere  wurden  Hohlraume  nachgewiesen,  von  palisaden- 
artig  angeordneten  Epithelzellen  umgrenzt,  welche  neben  Gerinnseln 
auch  zerfallende  Zellelemente  enthalten  und  deren  Lumen  nicht  von 
Endothel  ausgekleidet  ist  (W.  Kolmer). 

Im  Mark  und  in  noch  hoherem  Grade  in  der  Rindensubstanz 
findet  man  hauptsachlich  am  tlbergang  der  Fasciculata  in  die  Glome- 
rulosa  oftMitosen,  die  dafur  sprechen,  daB  in  der  Nebenniere  konstanter- 
weise  Zellen  zugrunde  gehen  und  durch Mitose  ersetzt  werden  (Landau, 
Kolmer).  Die  intrazellularen  Netzapparate  sind  in  den  Markzellen 
bedeutend  starker  entwickelt  als  in  den  Zellen  der  Rindensubstanz 
(Pilat).  Aufier  den  chromaffinen  Zellen  enthalt  die  Marksubstanz 
noch  zahlreiche  Nervenzellen  und  GefaBe. 

Der  Verlauf  der  BlutgefaBe  in  der  Nebenniere  ist  ein  solcher, 
daB  dem  Blut  ein  zweifacher  Weg  of  fen  steht.  Die  aus  verschiedenen 
Quellen  (Aorta,  A.  phrenica  inferior,  A.  renalis)  stammenden  Arterien 
losen  sich  entweder  schon  innerhalb  der  -Zona  glomerulosa  in  pra- 
kapillare  Arterien  oder  Kapillaren  auf,  die  nun  die  Zellstrange  der 
Rinde  umspinnen,  innerhalb  der  Marksubstanz  in  sehr  weite  venose 
Sinus  iibergehen  und  sich  dann  zur  V.  centralis  sammeln.  Oder  die 
Arterien  durchsetzen  die  ganze  Rinde  (Aa.  perforantes)  und  losen 
sich  erst  innerhalb  der  Marksubstanz  in  Kapillaren  auf,  die  in  die 
Sinus  munden.  AuBerdem  findet  sich  noch  ein  oberflachliches  Kapillar- 
netz  innerhalb  der  Kapsel,  welches  das  Blut  direkt  in  kleinere  Kapsel- 
venen  leitet.  Besonders  weit  sind  die  Sinus  der  Marksubstanz;  sie 
bedingen  eine  starke  Verlangsamung  des  Blutstroms.  Alle  GefaBe 
der  Nebenniere  zeichnen  sich  durch  die  auBerordentliche  Feinheit 
ihrer  Wand  und  den  engen  Kontakt  mit  den  Driisenzellen  aus 
(Srdinko). 

Die  LymphgefaBe  bilden  zahlreiche  Kapillarnetze,  welche 
innerhalb  des  bindegewebigen  Geriistes  verlaufen.  Sie  stehen  in 
naher  Beziehung  sowohl  zu  den  Zellen  der  Rinden-,  als  auch  zu  denen 
der  Marksubstanz,  sie  umflechten  sogar  ofters  die  Driisenzellen 
(Stilling). 

Die  Nerve n  der  Nebennieren  stammen  aus  dem  Ganglion  coe- 
liacum,  dem  Plexus  phrenicus  und  renalis.  Sie  dringen  in  groBer 
Zahl  in  das  Organ  ein  und  bilden  einmal  einen  die  Balken  der  Rinden- 
substanz umspinnenden  Plexus  und  dann  noch  einen  zweiten  inner- 
halb der  Marksubstanz.  Innerhalb  des  letzteren  finden  sich  auBer- 
dem  zahlreiche  Ganglienzellen  vom  sympathischen  Typus.  Die 
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aus  dem  Markplexus  entspringenden  Fasern  bilden  um  jede  chrom- 
affine  Zelle  korbartige  Geflechte  und  endigen  mit  plattenformigen 
Verbreiterungen,  welche  dem  Zellprotoplasma  direkt  aufgelagert  sind 
(Dogiel,  Fusari). 

Die  Nebennieren  sind  lebenswichtige  Organe,  ihre  vollige  Ex- 
stirpation  fiihrt  immer  unter  groCer  Muskelschwache  und  starkem 
Sinken  des  Blutdruckes  rasch  den  Tod  herbei  (Brown-  Sequard). 
Die  Blutdruckerniedrigung  nach  der  Exstirpation  ist  die  Folge  des 
Ausfalls  einer  von  der  Nebenniere  gebildeten  Substanz  (Adrenalin), 
welche  gefaBverengernd  wirkt  und  den  Gefafitonus  erhalt  (Oliver 
und  Schafer,  Cybulski  und  Szymonowicz).  Die  in  den  Kreis- 
lauf  eingefuhrten  Extrakte  der  Nebennierenmarksubstanz,  wie  aller 
chromaffinen  Organe,  steigern  den  Blutdruck  enorm.  Die  wirksame 
Substanz  wird,  wie  auch  experimentell  bewiesen  wurde,  in  das  Blut 
der  Nebennierenvene  abgesondert  (Cybulski)  so,  dafi  die  V.  supra- 
renalis  den  wahren  Ausfiihrungsgang  der  Marksubstanz  der  Neben- 
niere vertritt. 

4.  Die  Hypophyse. 

Die  Hypophyse,  Hirnanhang,  Hypophysis  cerebri,  be- 
steht  aus  zwei,  sowohl  ihrem  Bau,  als  auch  ihrer  Entwicklung  nach 
verschiedenen  Teilen.  Der  eine  vordere,  grofiere  Teil  ist  driisiger 
Beschaffenheit  und  nimmt  seinen  Ursprung  aus  dem  Epithel  der 
Mundbucht,  die  sich  in  der  Richtung  zur  Hirnbasis  ausstulpt  (Bathke- 
sche  Tasche).  Aus  der  vorderen  und  ventralen  Wand  dieses  Hypo- 
physensackchens  entwickelt  sich  der  Vorderlappen,  aus  der  hinteren 
Wand  aber  der  sogenannte  Mittellappen  (Pars  intermedia)  der  Hypo- 
physe. Der  hintere,  nervose  Lappen  ist  kleiner  und  bildet  eine  Fort- 
setzung  des  Infundibulums  des  Zwischenhirns. 

Der  vordere  Lappen  ist  zusammengesetzt  aus  solid  en  Fol- 
likeln  und  Zellstrangen  von  ungleichen  Durchmessern,  die  miteinander 
anastomosierend  ein  Netz  bilden.  Zwischen  ihnen  liegen  Septen  von 
blutgefaBfiihrendem  Bindegewebe,  welches  nach  der  Ansicht  mancher 
Forscher  auf  der  Oberflache  der  Follikel  und  Zellstrange  eine  Art 
von  Membrana  propria  bildet.  Die  die  Follikel  und  Strange  konsti- 
tuierenden  Zellen  sind  typische  Driisenelemente,  unter  denen  zwei 
Zellformen  unterschieden  werden:  die  einen  sind  groCer,  ihr  korniges 
Protoplasma  zeigt  den  Farbstoffen  gegeniiber  eine  groCere  Affinitat 
und  enthalt  einen  kleinen  Kern  (chromophile  Zellen),  die  anderen 
sind  kleiner,  zeigen  oft  einen  groBen  Kern  und  ein  kornerfreies,  schwer 
farbbares  Protoplasma  (chromophobe  Zellen)  (Flesch,  Dosto- 
jewski,  Lothringer)  (Taf.  XV,  Fig.  149,  150,  151). 

Innerhalb  der  chromophilen  Zellen  sind  verschieden  sich  farbende 
Granulationen  beschrieben  und  daraufhin  die  folgenden  Zellarten 
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Fig.   149-151.    Teil  eines  Schnittes  durch  die  menschliche  Hypophyse. 

Fig.   149.    Gefarbt  mit  Eisenhamatoxylin,  nachgefarbt  nach  van  Gieson. 

Fig.   loO.    Gefarbt  mit  Hamatoxylin-Eosin. 

Fig.  151.    Gefarbt  mit  Eisenhamatoxylin-Eosin. 

Ca.  700  mal  vergroBert. 
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unterschieden  worden:  basophile,  zyanophile,  azidophile,  eosinophile, 
orangeophile,  fuchsinophile  mid  siderophile  Zellen.  Es  erscheint  aber 
richtiger,  alle  diese  Zellarten  in  zwei  Gruppen  unterzubringen :  azido- 
phile und  basophile,  und  dann  innerhalb  jeder  dieser  beiden  Gruppen 
die  sich  starker  und  schwacher  farbenden  (Trautmann)  Zellen  zu 
t  re  mien. 

Wahrend  die  einen  annehmen,  dafi  alle  diese  Zellarten  ver- 
schiedenen  Sekretionsstadien  derselben  Zelle  entsprechen  (Ben da, 
Creutzfeldt),  da  sich  ja  zwischen  alien  diesen  Zellarten  Ubergangs- 
formen  erkennen  lassen,  meinen  andere,  dafi  man  es  in  diesem  Falle 
mit  wenigstens  zwei  Zellarten  zu  tun  habe.  So  trennt  z.  B.  Traut- 
mann die  azidophilen  Zellen  von  den  basophilen  als  zwei  differente 
Zellarten :  wahrend  die  sich  intensiv  basisch  farbenden  Zellen  sich  auf 
der  Hohe  der  Fullung  mit  Sekretionsmaterial  befinden,  haben  sich 
die  chromophoben  Zellen  ihres  Sekretionsproduktes  entleert.  In  ahn- 
licher  Weise  lassen  sich  auch  unter  den  azidophilen  Zellen,  wahr- 
scheinlich  in  Zusammenhang  mit  den  jeweiligen  Funktionszustanden, 
stark  und  schwach  farbbare  Zellen  unterscheiden. 

Unklar  ist  dagegen,  was  eigentlich  das  Produkt  der  Sekretions- 
tatigkeit  dieser  Zellen  ausmacht.  Als  eines  der  Sekretionsprodukte 
konnen  die  Fettkornchen  angesehen  werden,  denen  man  in  den  Hypo- 
physenzellen  begegnet  (Erdheim,  Thaon).  Die  chromophilen 
Zellen  enthalten  wenige,  grofie,  die  chromophoben  dagegen  zahlreiche 
aber  kleine  Fettkornchen. 

Den  zweiten  Sekretbestandteil  .sollen  die  Granula  der  Hypo- 
physenzellen  darstellen,  die  einer  Aufquellung  unterliegen  und  aus 
den  Zellen  heraustreten  (Fig.  151).  Nach  Ben  da  entsprechen  die 
kleinen,  kornchenarmen  chromophoben  Zellen  der  Jugendform,  die 
chromophilen  dagegen,  und  zwar  die  azidophilen  Zellen  dem  Hohe- 
punkt  der  Sekretion. 

Als  dritter  Bestandteil  konnte  bezeichnet  werden  eine  dem 
Kolloid  der  Schilddruse  ganz  ahnliche  Substariz  (Fig.  149,  150),  die 
vor  allem  in  den  hinteren  Partien  des  Vorderlappens  innerhalb  der 
Zellstrange  und  Follikel  angetroffen  wird. 

Von  manchen  Forschern  wird  bestritten,  daC  das  Kolloid  .ein 
Produkt  der  normalen  Tatigkeit  des  Organs  ist;  es  soil  nach  ihnen 
ein  Degenerationsprodukt  der  zentralen  Zellen  der  Balken  und  der 
Follikel  darstellen  (Joris,  Soyer),  andere  sind  der  Meinung,  das 
Kolloid  entstamme  den  beschriebenen  Zellkornern.  Die  Sekretion 
des  Kolloids  soil  sich  hier  in  analoger  Weise  wie  in  der  Schilddruse 
abspielen.  Die  Kornchen  der  chromophilen  Zellen  quellen  auf  und 
es  bildet  sich  ein  fliissiges  Produkt,  welches  durch  die  Membrana 
propria  in  die  interfollikulareii  Lymphraume  diffundieren  soil  oder 
es  soil  durch  Degeneration  und  Schwund  einer  Randzelle  und  durch 
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lokale  Zerstb'rung  der  Membrana  propria  zu  einer  freien  Kommuni- 
kation  der  Follikelhohlen  mit  den  interfollikularen  Lymph wegen 
kommen  (T  h  o  m) . 

Edinger  hat  durch  Injektionen  nachgewiesen,  dafi  die  Driisen- 
zellen  der  menschlichen  Hypophyse  von  perizellularen  Sekretraumen 
umgeben  sind,  welche  andererseits  wieder  an  die  Blutkapillaren 
grenzen.  Diese  perivaskularen  Spalten  (Lymphraume)  begleiten  in 
Form  von  Scheiden  die  kleinen  BlutgefaBe  und  dringen  durch  den 
Hypophysenstiel  in  die  Hirnsubstanz  ein.  DaB  dies  der  naturliche 
AbfluBweg  des  Hypophysensekrets  ist,  wird  durch  Untersuchungen 
Herrings,  Cushings  und  Biedls  gestiitzt,  von  denen  hyaline 
Kb'rper  im  Gewebe  der  Pars  nervosa  und  des  Hypophysenstielg 
gefunden  wurden.  Nach  der  Ansicht  dieser  Forscher  ist  in  diesen 
hyalinen  Kbrpern  (Kolloid)  die  wirksame  Substanz  der  Hypophyse 
zu  erblicken. 

.  Die  oben  erwahnten  kolloidfuhrenden  Follikel  werden  im  allge- 
meinen  im  Vorderlappen  nicht  haufig  angetroffen,  am  haufigsten 
noch  bei  alteren  Individuen  (Scaffidi). 

Als  derjenige  Abschnitt,  welcher  zahlreiche  und  bedeutend  starker 
entwickelte,  von  der  Kolloidsubstanz  erfullte  Follikel  enthalt,  muft 
der  sogenannte  Mittellappen  (Pars  intermedia)  bezeichnet  werden, 
der,  wie  oben  gesagt,  zwischen  dern  Hirnteil  und  dem  Hauptlappen 
eingeschoben  liegt.  Bei  gewissen  Tiergruppen  erreicht  er  eine  bedeu- 
tende  Ausbildung  und  wird  beim  Menschen  durch  eine  Reihe  von 
grofien  mit  Kolloid  erf iillten  und  mit  flachen  Epithelzellen  ausge- 
kleideten  Hohlraumen  (Zysten)  ersetzt,  die  durch  schmale  Driisen- 
zellstreifen  voneinander  gesondert  sind 

Der  Hinterlappen  der  Hypophyse  (Pars  nervosa)  besteht, 
wie  neuere  Untersuchungen  festgestellt  haben,  aus  einem  binde- 
gewebigen  Stroma,  in  welchem  Neurogliafasern  und  Gliazellen  hervor- 
treten.  Gegenwartig.  wird  fast  allgemein  das  Vorhandensein  von 
Nervenzellen  in  ihnen  bestritten.  Dagegen  verlaufen  hier  zahlreiche 
Nervenfasern,  die  in  der  Hirnbasis  entspringen  und  dem  vorderen 
Lappen  zustreben  (Joris).  Im  Hinterlappen  tritt  gewohnlich  ein 
braungelbes  Pigment  auf,  das  aber  keineswegs  ausschliefilich  diesem 
Lappen  eigen  ist. 

Sowohl  follikelahnliche,  mit  Kolloid  ausgefiillte  Bildungen,  ah 
aueh  ganze  Zuge  verzweigter  Epithelstrange,  die  im  Hinterlappen  dei 
Hypophyse  gefunden1  werden,  sind  Abkommlinge  der  intermediaren 
Grenzzone  (Biedl,  Tolken). 

Die  BlutgefaCversorgung  der  Hypophyse  erfolgt  durch 
Arterienaste  des  Circulus  arteriosus  Willisii.  Die  innerhalb  des  Vorder- 
ein  reiches  Netz  bildenden  KapillargefaCe  zeigen  von  Stelle 
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zu  Stelle  sinusartige  Erweiterimgen  (Fig.  149).  Die  engen  Beziehungen 
der  Blutgefafie  zu  den  Driisenelementen  haben  selbstverstandlich 
eine  groBe  Bedeutung  einerseits  fiir  die  Zufuhr  der  in  der  Hypophyse 
umzusetzenden  Stoffe ,  andererseits  wieder  fiir  den  Abflufi  des 
Driisensekrets  in  die  Blutbahn. 

Die  Hypophyse  ist  ein  lebenswichtiges  Organ,  dessen  Vorder- 
lappen  und  Mittellappen  eine  innersekretorische  Funktion  erfiillen 
und  in  chemisch  vermittelter  Korrelation  mit  anderen  innersekre- 
torischen  Organen  stehen.  Der  Vorderlappen  hat  einen  Einflufi  auf 
die  Wachstumsvorgange,  speziell  auf  das  Knochenwachstum,  der 
Mittellappen  beeinflufk  hauptsachlich  die  Stoffwechselvorgange. 

5.  Die  Epiphyse. 

Die  zwischen  dem  vorderen  Vierhugelpaar  liegende  Epiphyse 
(Zirbeldriise,  Glandula  pinealis)  zeigt  einen  Bau,  der  auf  sekre- 
torische  Tatigkeit  schlieBen  lafit  (Taf.  XVI,  Fig.  152). 

Das  Bindegewebe  trennt  die  Druse  in  ungleich  grofie  Lappchen, 
die  iiberwiegend  von  unregelmaBig  angeordneten  Zellen  ausgefiillt 
sind.  Vor  allem  treten  zwei  Zellarten  in  den  Bestand  des  Parenchyms 
dieser  Lappchen:  die  Neurogliazellen  (siehe  Nervengewebe)  und  die, 
erstere  an  Zahl  iibertreffenden.  eigentlichen  Driisenzellen  (pineale 
Zellen).  Die  Neurogliazellen  stehen  in  nahen  Beziehungen  zu  den 
N'eurogliafasern  und  haben  Kerne,  welche  reich  sind  an  kompaktem 
Chromatin.  Von  den  Driisenzellen  sind  verschiedene  Arten  unter- 
schieden  worden,  je  nach  den  in  ihnen  enthaltenen  Granulationen 
(eosinophile  und  basophile)  und  nach  dem  Verhalten  des  Chromatins 
in  den  Zellkerneii  (Dimitrowa).  Polvarii  unterscheidet  im  Driisen- 
parenchym  der  Epiphyse  vier  Zellarten:  1.  Pineale  Hauptzellen  '• — 
urofie  ovale  Zellen  mit  kleinen  Fortsatzen,  homogenem  Protoplasma 
ohne  Granulationen  und  mit  grofiem  Kern,  innerhalb  dessen  der 
Sekretionsvorgang  in  erster  Linie  vor  sich  geht.  2.  Azidophile  Pineal- 
zellen  —  kleinere  Zellen  mit  sehr  feinkornigen  azidophilen  Granu- 
lationen, die  von  Galalescu  und  Urechia  beschrieben  wurden. 
3.  Basophile  Pinealzellen  • —  kleine  Zellen  mit  ziemlich  grofien  baso- 
philen  Granulationen,  von  Constantini  beschrieben.  4.  Pineale 
Zellen  mit  lipoiden  Granulationen.  Diese  Granulationen  sind  grofi, 
unregelmafiig  und  werden  durch  fettfarbende  Farbstoffe  p;efarbt. 
Letztere  Zellen  sind  zuerst  von  Krabbe  beschrieben  worden,  der 
ihnen  die  Fahigkeit  der  Reinigung  des  Organismus  von  gewissen 
Spaltungsprodukten  zusprach.  Als  ein  Zeichen  fiir  das  Vorhanden- 
sein  eines  Sekretionsprozesses  in  den  Driisenzellen  der  Epiphyse 
schilderte  zuerst  Dimitrowa  das  Erscheinen  von  Vakuolen  im  Kern- 
inneren  und  ihr  Austreten  nach  an  Ben.  Krabbe  faCt  diese  Vakuolen 

13* 


196  Epiphyse. 

als  normales  Produkt  der  Driisensekretion  auf  und  gibt  an,  daC  sie 
gewohnlich  basophil  sich  farbende  Granulationen  enthalten,  in  das 
Protoplasma  austreten,  platzen  und  die  Kornchen  an  das  Protoplasma 
abgeben,  von  wo  sie,  wie  Krabbe  annimmt,  durch  Interzellular- 
spalten  weiter  ins  Blut,  die  Lymphe  oder  in  die  Zerebro-pinalflussig- 
keit  gelangen.  Polvani  laGt  diesen  Vorgang  sich  bestandig  in  den 
pinealen  Hauptzellen  abspielen. 

Als  Abfuhrwege  der  Sekretionsprodukte  gibt  Illing  die  Blnt- 
kapillaren  an,  in  denen  er  kolloidahnliche  Massen  auffand,  Lowy 
dagegen  beschreibt  perizellulare  Raume,  von  welchen  Ausfiihrungs- 
gange  im  Bindegewebe  bis  zur  Epithelschicht  des  Plexus  chorioideus 
fiihren. 

Das  Hauptwachstum  der  Zirbeldriise  fallt  beim  Menschen  in 
die  ersten  Lebensjahre,  so,  dafi  sie  um  das  7.  Jahr  auf  der  Hohe  ihrer 
Entwickelung  steht.  Zu  dieser  Zeit  lassen  sich  auch  die  ersten  An- 
zeichen  einer  Involution  auf  Kosten  des  Driisengewebes  wahrnehmen. 
Als  solche  mussen  die  deutliche  Zunahme  des  Bindegewebes  und 
Gliagewebes  sowie  das  Auftreten  von  Konkretionen  angesehen  werden. 
Infolge  der  Zunahme  des  Gliagewebes  kommt  es  gewohnlich  zur 
Bildung  ganzer  Gliaplaques  (Fig.  152),  in  denen  nachtraglich  infolge 
Einschmelzung  Zysten  entstehen  (Marburg).  Im  Innern  derselben 
findet  sich  neben  einzelnen  Gliafasern  und  Kernen  ein  fadiges  oder 
korniges  Gerinnsel.  In  den  Septen  und  im  Innern  der  Drusenlappchen 
kommt  es  zu  degenerativen  Umwandlungen  (hyaline  Umwandlung), 
zur  Ablagerung  von  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und 
Magnesia,  sowie  zur  Entstehung  von  Hii'&sand,  Acervulus,  Cor- 
pora arenacea,  in  Form  von  konzentrisch  gebauten,  oft  maulbeer- 
formigen  Konkrementen  (Fig.  152). 

Der  zur  Involution  fiihrende  DegenerationsprozeJR  kennzeichnet 
sich  nach  Marburg  durch  das  Auftreten  von  Vakuolen  im  Kern- 
innern,  welche  von  Dimitrowa,  Krabbe  und  Polvani  als  nor- 
male  Zeichen  der  Driisenfunktion  betrachtet  werden.  Krabbe  halt 
iiberdies  das  Auftreten  gewisser  Formen  korniger  Zellen  fiir  Zeichen 
der  Involution. 

Ein  gewisser  Teil  der  Drusenzellen  bleibt  jedoch  noch  bis  in 
das  spateste  Alter  hinein  anscheinend  intakt,  so  daC  sie  hochstwahr- 
scheinlich  die  Driisenfunktion  weiterhin  ausiiben  konnen  (Mar- 
burg). Krabbe  behauptet  sogar,  daB  die  Involutionsvorgange  vom 
14.  Lebensjahre  ab  nicht  mehr  weiter  fortschreiten. 

In  die  Epiphyse  gelangen  Ziige  markloser  und  markhaltiger 
Nervenfasern. 

Die  Zirbeldruse  ist  ein  innersekretorisches  Organ,  welches  einen 
wiclitigen  Einflufi  auf  den  Stoffwechsel  ausiibt.  Dies  wird  (lurch  die 
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Teil  eines  Schnittes  durch  die  menschliche  Epiphyse. 
Ca.  90mal  vergrciBert. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 


Verdauungssystem.  197 

Folgen  der  beschrankten  Funktion  oder  der  Entfernung  der  Epiphyse 
in  der  friihen  Kindheit  bewiesen,  die  sich  in  einer  korperlichen  Friih- 
reife  (abnormes  Langenwachstum,  pramaturale  Genital-  und  Sexual- 
entwickelung)  zeigen  und  oft  eine  ungewohnlich  frtihzeitige  geistige 
Entwickelung  hervorrufen. 


II.  Das  Verdauungssystem. 

Das  Verdauungsrohr  ist  seiner  ganzen  Lange  nach,  von  der 
Mund spalte  bis  zur  Afteroffnung,  innen  mit  einer  Schleimhaut  - 
Membrana  mucosa  —  ausgekleidet.  Man  versteht.  darunter  eine 
weiche,  aus  Epithel  und  Bindegewebe  bestehende  Haut,  welche  durch 
das  Sekret  der  in  ihr  oder  unter  ihr  zerstreut  liegenden  Driisen  feucht 
erhalten  wird. 

Die  Schleimhaut  des  Verdauungsrohres  hat  die  Absonderung 
der  Verdauungssafte  und  die  Resorption  zu  besorgen.  Um  ihre  resor- 
bierende  Oberflache  zu  vergrofiern,  legt  sich  die  Schleimhaut  in 
Falten  oder  bildet  Erhebungen  in  Form  von  Papillen  und  Zotten; 
zur  VergroBerung  der  sezernierenden  Oberflache  dagegen  sttilpt  sie 
sich  in  Form  von  Tubuli  oder  Alveolen  ein,  wobei  Driisen  erzeugt 
werden,  deren  verschiedene  Arten  im  allgemeinen  Teile  ihre  Be- 
sprechung  gefunden  haben. 

Die  oberflachliche  Schicht  der  Schleimhaut  stellt  ein  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  des  Verdauungskanals  verschiedenartig  ge- 
bautes  Epithel  dar,  das  einer  tiefer  gelegenen  Bindegewebsschicht, 
der  Lamina  propria  s.  Stratum  proprium  aufliegt.  Unmittelbar 
darunter  finden  wir  eine  ebenfalls  bindegewebige,  doch  mehr  lockere 
Schicht,  die  Lamina  submucosa  s.  Stratum  submucosum. . 
Sie  enthalt  oft  Driisen  und  verbindet  die  Schleimhaut  mit  den  tiefer 
liegenden  Partien,  und  zwar  gewohnlich  mit  der  Muskelhaut, 
Lamina  muscularis,  welch  letztere  durch  ihre  Kontraktionen  die 
Fortbeforderung  der  Speisen,  bzw.  des  Magen-  und  Darminhaltes 
innerhalb  des  Verdauungskanals  besorgt.  Die  Muskelhaut  des  Ver- 
dauungsrohres besteht  fast  ausschliefilich  aus  glatten  Muskelzellen, 
den  oberen  und  unteren  Abschnitt  ausgenommen,  in  denen  quer- 
gestreifte  Muskeln  auftreten.  An  der  Grenze  zwischen  der  Submukosa 
und  der  Mukosa  erscheint  in  der  Hegel  eine  diinne  Lage  glatter  Muskel- 
zellen, die  Lamina  muscularis  mucosae.  Schliefilich  wird  der 
innerhalb  der  Bauchhohle  gelegene  Teil  des  Verdauungsrohres  nach 
auJBen  bin  von  einer  serosen  Haut',  Tunica  serosa,  Bauchfell 
genannt,  iiberzogen. 

Die  einzelnen  Teile  des  Verdauungskanals  mit  Einschlnfi  der  in 


198  Mundhohle. 

sie  einmiindenden  Driisen  wollen  wir  nun  in  nachstehender  Reihen- 
folge  besprechen: 

1.  Die  Mundhohle. 

2.  Die  Schlundhohle. 

3.  Die  Speiserohre. 

4.  Der  Magen. 

5.  Der  Darin. 

6.  Die  Leber. 

7.  Die  Bauchspeicheldriise. 

1.  Die  Mundhohle. 
a)  Die  Schleimhaut  der  Mundhohle. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhohle  geht  am  roten  Lippenrand  in 
die  Haut  der  Lippen  tiber  (Taf.  XVII,  Fig.  153). 

Das  Epithel  der  Mundhohle  1st  ein  geschichtetes  Plattenepithel. 
welches  beim  Menschen  der  Verhornung  nicht  unterliegt  raid  auch 
in  den  oberflachlichen  Zellagen  kenihaltig  ist;  deshalb  fehlen  ihm 
auch  die  Schichten,  welche  an  der  verhornten  Epidermis  als  Stratum 
granulosum  und  Stratum  lucidum  unterschieden  werden. 

Die  Lamina  propria  besteht  aus  sich  kreuzenden  Biindeln 
von  Bindegewebsfasern,  denen  ziemlich  zahlreiche  elastische  Fasern 
beigemengt  sind.  An  ihrer  Oberflache  erzeugt  sie  zapfenformige  Er- 
hebungen,  sog.  Papillen,  von  denen  die  hb'chsten  (bis  0,5  mm  Hohe) 
am  roten  Lippenrande  und  am  Zahnfleisch.  auftreten.  Am  roten 
Lippenrande  finden  sich  Talgdriisen. 

Die<  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehende  Lamina  sub- 
mucosa  weist  nur  sparlich  elastische  Fasern  auf.  Nur  ausnahms- 
weise  ist  die  Submukosa  derber  und  weniger  nachgiebig,  so  nament- 
lich  am  harten  Gaumen  und  am  Zahnfleisch.  Sie  ist  der  Sitz  sehr 
zahlreicher  Driisen  (Glandulae  labiales,  buccales,  linguales,  palatinae). 
deren  Ausfuhrungsgange  die  Schleimhaut  durchbohren  und  in  die 
Mundhohle  einmunden.  Ihr  feinerer  Ban  soil  spater  im  Anschlufi 
an  die  groCen  Mundhb'hlendrusen  seine  Besprechung  finden. 

Die  BlutgefaBe  bilden  zwei  zur  Oberflache  mehr  oder  weniger 
parallel  verlaufende  Netze.  Die  Arterien  liefeni  zunachst  innerhalb 
der  Submukosa  den  unteren,  weitmaschigen  Plexus;  aus  ihm  zweigen 
feine  Astchen  ab  und  gehen  innerhalb  der  Lamina  propria  in  den 
oberen,  feineren  Plexus  iiber.  Aus  letzterem  laufen  sehr  feine  Ast- 
chen zu  den  Papillen  und  zerfallen  hier  in  ein  Kapillarnetz.  Die 
aus  dem  letzteren  hervorgehenden  Venen  folgen  dem  Verlauf  der 
Arterien. 

Die  LymphgefaCe  bilden  ahnliche  Netze  wie  die  Blutgefal 
und  sammeln  sicli  zu  oinzelnen  Stammchen,  welche  in  die  Lymph 
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Zahne.  199 

glandulae  submaxillares,  submentales,  linguales,  parotideae,  cervicales 
superficiales  und  profundae  einmunden. 

Die  Nerven  —  es  sind  Aste  des  N.  trigeminus  und  des  Ganglion 
sphenopalatinum  —  endigen  teils  in  der  Lamina  propria  in  Form  von 
Endkolben,  Nervenknaueln  und  baumformigen  Verzweigungen,  teils 
im  Epithel  als  freie  intraepitheliale  Nervenendigungen  oder  in  Form 
von  Tastscheiben  mit  Merkelschen  Tastzellen  (Botezat.  Ceche- 
relli,  Jurjewa). 


b)  Die 

Die  Zahne  des  Menschen  stellen  Hartgebilde  dar,  deren  unterer 
Teil  in  der  Alveole  des  Kiefers  steckt  und  Zahnwurzel  heifit,  deren 
oberer  Abschnitt  dagegen  frei  nach  aufien  hervorragt  und  Zahn- 
krone  genannt  wird.  Beide  Teile  vereinigen  sich  in  dem  vom  Zahn- 
fleisch  bedeckten  Zahnhals. 

Die  Zahne  bestehen  aus  drei  verschiedenen  Hartsubstanzen  : 
1.  dem  Schmelz,  2.  dem  Zahnbein  und  3.  dem  Zement  (Fig.  154). 
Das  Zahnbein  umgibt  die  im  Inneren  des  Zahnes  liegende  Hohle,  die 
sogenannte  Pulpahohle.  Dieselbe  durchsetzt  als  Wurzelkanal  die 
Zahnwurzel  und  off  net  sich  an  der  Wurzelspitze  in  dem  Foramen 
apicis  dentis.  Das  Zahnbein  liegt  nirgends  an  der  Oberflache  des 
Zahnes  frei,  denn  in  der  Region  der  Krone  ist  es  nach  auGen  hin  vom 
Schmelz,  im  Hals  und  in  der  Wurzel  aber  vom  Zement  uberzogen. 
In  der  Halsgegend  iiberzieht  das  Zement  meist  noch  einen  schmalen 
Schmelzsaum. 

Die  Zahnpulpa  zeigt  ein  feinfaseriges,  zellenreiches  Binde- 
gewebe  und  ist  ausgezeichnet  durch  ihren  Reichtum  an  BlutgefaCen 
und  Nerven,  die  von  unten  her  durch  den  Wurzelkanal  eintreten. 
Sie  steht  in  kontinuierlicher  Verbindung  mit  dem  Periost  der  Alveole. 
An  der  Oberflache  wird  die  Pulpa  von  groGen,  zylindrischen  Zellen, 
den  Odontoblasten  oder  Dentinzellen,  bedeckt,  welche  in  einer 
einfachen  Schicht  nebeneinander  gelagert  sind  (Fig.  155).  Die  untere 
Halfte  der  Zellen  enthalt  Kerne.  Vom  peripheren,  dem  Zahnbeine 
anliegenden,  abgestumpften  Ende  entsenden  die  Odontoblasten  je 
einen,  seltener  mehrere  feine  Fortsatze  in  das  Zahnbein  hinein,  die 
sogenannten  Zahnbeinfasern.  Uberdies  gehen  von  den  Odonto- 
blasten in  der  Richtung  zur  Pulpa  Auslaufer  aus,  die  sich  mit  den 
Elementen  der  Pulpa  verflechten. 

Das  Dentin,  Zahnbein,  Elfenbein,  Substantia  eburnea, 
macht  die  Hauptmasse  des  Zahnes  aus  und  umgibt  die  Pulpa  von 
alien  Seiten  her.  Es  ist  eine  Art  von  Knochengewebe,  das  sich  aber 
von  dem  gewohnlichen  Knochengewebe  dadurch  unterscheidet,  daC 
seme  Zellen,  d.  h.  die  Dentinzellen,  nicht  in  Hohlen  der  Grundsubstanz, 
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sondern  aufierhalb  derselben  liegen.  Die  Zellkorper  der  Odonto- 
blasten  haben  namlich,  wie  oben  beschrieben,  ihren  Platz  auf  der 
Oberflache  der  Pulpa,  imd  zwar  dicht  am  Dentin,  doch  enthalt  dieses 


Krone 


-   Interglobular- 
raume 


Hals 


,  Dentin 


Wurzel 


\Vurzelkanalmit 

Ot'fnungen  der 

Zahnbeinrohrchen 


_ 
Foramen  apicis 

Fig.  154. 

Langsschliff  durch  einen  menschlichen  Schneidezahn. 
Ca.  6mal  vergrSBert. 

selbst  blofi  Fortsatze  obiger  Zellen,  die  sogenannten  Zahnbein- 
fasern,  welche  in  Kanalchen  der  Grundsubstanz,  die  Dentinkanal- 
chen,  zti  liegen  kommen. 


Szymonowicz,  Histologie.     4.  Aufl. 


Tafel  XVII 


Fig.  157. 
Aus  einem  Langsschliffe  durch  den  Seitenteil  der  Krone  eines  menschlichen  Eckzahnes. 

Die   mil   Farbstoff  gefiillten   Zahnkaniilchen  teilweise  zwischen   die    Schmelzprismen  eindringend. 

Interglobularraiiin  mit  violettem  Farbstoff  gefilllt,  ist  durch  Zahnbeinkugehi  begrenzt. 

Ca.  330  mal  vergroBert. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 


Szymonowicz,  Hiatologie.     4.  Aufl. 


Tafel  XIX. 


Fig.  158. 
Aus  einem  Querschliffe  durch  den  Hals  eines  menschlichen  Backzahnes. 

Die  Zahnkanalchen  zeigen  Teilungen  und  zahlreiche  Verbindungen  untereinander.   Alle  Zahnkanalchen 
sind  mit  Farbstoff  impragniert.    Ca.  330  mal  vergroBert. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 


Szymonowicz,  Histologie.     4.  Aufl. 


Tafel  XX. 


Fig.  159. 
Aus  einem  Querschliffe  durch  die  Wurzel  eines  menschlichen  Backzahnes. 

Die  mit  violettem  Farbstoff  gefiillten  Zahnkanalchen  zeigen  zahlreiche  Teilungen.   Es  sind  auch  kleine 
Interglobularraume  der  Kornerschicht  zu  sehen.    Ca.  330  mal  vergroBert. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,  Leipzig. 
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Die  Dentinkanalchen,  Zahnbeinrohrchen,  beginnen  an 
der  inneren,  der  Pulpahb'hle  zugewendeten  Oberflache  des  Zahnbeines 
mit  feinen  Offnungen  (Fig.  154)  und  durchziehen  das  Zahnbein  radiar 
gegen  seine  auBere  Oberflache  in  leicht  S-formiger  Kriimmung  und 
schwach  geschlangeltem  Verlauf.  Anfangs  2,5 — 5  p  dick,  werden  sie 
infolge  fortgesetzter  Verzweigung  immer  dtinner,  so  daC  sie  an  der 
auBereri  Oberflache  des  Zahnbeins  nur  noch  0,6  ft  dick  sind.  Nicht 
nur  unmittelbar  benachbarte  Kanalchen  sind  mittelst  vieler  Seiten- 
astchen  miteinander  verbunden,  sondern  es  ist  dies  auch,  wie  der 
Querschliff  der  Kanalchen  in  Fig.  156  zeigt,  bei  weiter  voneinander 
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Odonto-.-.^T    i  l    h  A" 

blasten<-^-l 


*     «VJ^ 
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gewebs 
zelle 
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'.!» 


Zahn- 
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Fig.   155.  Fig.  156. 

Aus  einem  Langsschnitte  der  Krone  eines      Aus   einem  Schliffe  durch  die  nahe  der 
Milchzahnes  vom  Neugeborenen.  Pulpa  liegende  Partie  des  Zahnbeins  eines 

menschlichen    Eckzahnes,    welcher    mit 
is  ist  die  Grenze  von  Pulpa  und  Zahnbein  zu  sehen.  Farbstoff  impragniert  war. 

Ca.  500  mal  vergroBert.  Die  Zahnkanalchen  sind  quergeschliffen ,    die 

Seitenaste  verbinden  die  letzteren.   Ca.  400  mal 
vergroBert. 

entfernten  Kanalchen  der  Fall.  Das  Verhalten  der  Kanalchen  ist 
fiir  die  verschiedenen  Zahnpartien  charakteristisch.  In  den  tieferen, 
der  Pulpa  naher  geruckten  Partien  des  Dentins  sind  die  Seitenzweige 
sparlicher  und  gehen  rechtwinklig  vom  Stamme  ab,  dagegen  nehmen 
sie  in  den  oberflachlichen  Dentinschichten  immer  mehr  an  Zahl  zu 
und  gehen  unter  spitzem  Winkel  ab  (Fig.  157). 

In  der  Krone  verlaufen  die  Kanalchen  mehr  geradlinig  und 
teilen  sich  nur  selten  in  Kanalchen  von  gleichem  Kaliber.  Im  Zahn- 
hals  dagegen  verlaufen  die  Kanalchen  mehr  wellig.  In  der  Wurzel 
endlich  zeigt  ihr  Verlauf  mehr  eine  gebrochene  Linie,  und  wir  finden 
zahlreiche  Teilungen  in  gleichkalibrige  Aste  (Szy  monowicz,  Fig.  157, 
158,  159). 
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Tomes- 

sche 
Korner- 
schicht ' 


Auch  die  Endverzweigung  der  Kanalchen  1st  in  den  verschie- 
denen  Teilen  des  Zahnes  verschieden.  Im  Kronendentin  spalten  sich 
die  Kanalchen  dicht  an  der  Schmelzgrenze  fingerformig  in  mehrere 
Aste,  von  denen  einzelne  die  Schmelzgrenze  liberschreiten,  innerhalb 
der  die  Schinelzprismen  verbindenden  Kittsubstanz.noch  eine  kurze 
Strecke  weit  vordringen  und  dann  manchmal  mit  einer  kleinen  keulen- 
formigen  Erweiterung  endigen.  Im  Hals-  und  Wurzelteil  endigen  sie 
blind  an  der  Zementgrenze  oder  in  der  spater  zu  erwahnenden  Tomes- 
schen  Kornerschicht  (Fig.  160).  In  selteneren  Fallen  konnen  auch 

die  Enden  benachbar- 
ter  Kanalchen  schlin- 
genformig  ineinander 
iibergehen. 

Die  Grundsub- 
stanz  des  Zahnbeines 
besteht  aus  feinen  kol- 
lagenen  Fibrillen,  die 
von  auGen  nach  innen 
schichtenweise  ange- 

ordnet  sind.  Die 
Schichten  haben  eine 
znr  Zahnbeinoberfla- 
che  mehr  weniger  pa- 
rallele  Lage,  kreuzen 
deshalb  die  Zahnbein- 
rohrchen  mehr  oder 
weniger  rechtwinklig. 
Innerhalb  der  einzel- 
nen  Schichten  kreuzen 
sich  die  Fibrillen  viel- 
fach ;  sie  liegen  in 
einer  homogenen,  ve 
kalkten  Kittsubstan 

Um  die  Dentinkanalchen   herum  ist  die    Grundsubstanz  harter  u 
widerstandsfahiger    und    bildet    die    sogenannten   Neumann sche 
Scheiden,  die  man  durch  geeignete  Praparationsmethoden  isoliert 
darstellen  kann.    Die  Wande  der  Rohrchen  gehen  an  der  Innenflache 
des   Zahnbeines    in    ein  'gleich    widerstandsfahiges   Hautchen    (Kol 
liker)  iiber,  welches  sie  bedeckt. 

Innerhalb  des  Kronendentins  findet  sich  dicht  unter  der  Schmel 
grenze  eine  Schicht  grofier,  zackiger  Liicken,  welche  von  der  ve 
kalkten  Grundsubstanz  in  Form  kugeliger  Hervorragungen  (Zahn 
beinkugeln,  Fig.  157)  begrenzt  werden.  Diese  Interglobular 
rau me  sti-lli-n  wjihrschcinlich  unvcrkalkte  Partien  der  GnrndsubstJin 


Fig.  160. 

Stiick'eines  Querschliffes  durch  einen  Schneidezahn  des 

Menschen  in  der  Nahe  der  Wurzel. 

Ca.  360  raal  vergroBert, 


in 

: 
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dar,  Residuen  einer  ungleichmaBigen  und  unvollstandigen  Verkalkung 
des  Zahnbeins.  Die  Zahnbeinrohrchen  durchziehen  diese  Raume  ohne 
Unterbrechung.  Eine  Lage  sehr  kleiner  Interglobularraume  finden 
wir  dicht  unter  der  Zementgrenze  des  Wurzeldentins  (Fig.  160).  Sie 
fiihrt  den  Namen  der  Tomesschen  Kornerschicht. 
P2  Der  Schmelz,  das  Email,  Substantia  vitrea  s.  adaman- 
tina,  tiberzieht  die  Krone  des  Zahnes  und  ist  das  harteste  aller  tieri- 


Fig.  161. 

Langsschliff  durch  die  Spitze  eines  menschlichen  Eckzahnes  (von  einem  31/2  Jahce 
alien  Knaben.) 

Das  Eindringen  der  Zahnkanalchen  zwischen  die  Schmelzprismen  und  der  Verlauf  der  letzteren  sind 
sichtbar.    Ca.  135  mal  vergroBert. 

schen  Gewebe.  Der  Schmelz  ist  epithelialer  Herkunft  und  enthalt 
bloB  2 — 5%  organischer  Substanz,  lost  sich  deshalb  vollkommen,  fast 
ohne  irgendeinen  Riickstand  zu  hinterlassen.  in  verdunnter  Salzsaure 
auf.  Er  besteht  aus  langen,  3 — 6  ft  dicken,  meist  fiinf-  oder  sechs- 
seitigen,  nicht  ganz  regularen  Prismen,  den  sog.  Schmelzfasern 
oder  Schmelzprismen.  Ihr  Verlauf  ist  ein  sehr  komplizierter 
Fig.  161).  Sie  ziehen  unter  wellen-  und  schraubenartigen  Biegungen, 
meisteiis  in  parallelen  Reihen  geordnet,  radiar  von  der  Zahnbein- 
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oberflache  bis  zur  freien  Oberflache  des  Schmelzes  bin,  wobei  sie  all- 
mahlich  in  der  Richtung  nach  aufien  an  Dicke  etwas  zunehmen.  Sie 
erscheinen  gewohnlich  strukturlos,  jedoch  unter  dem  Einflusse  von 
Reagenzien  (verdiinnter  Salzsaure)  oft  quer  gebandert,  sind  doppel- 
brechend,  und  zwar  negativ  einachsig.  Die  Schmelzprismen  liegen 
dicht  gedrangt  nebeneinander,  durch  eine  sparliche,  auch  verkalkende 
Kittsubstanz  fest  miteinander  verlotet.  Auf  seiner  freien  Oberflache 
tragt  der  Schmelz  eine  iiber  1  ^  dicke,  strukturlose,  verkalkte,  gegen 
chemische  Reagenzien  sehr  widerstandsfahige  Membran,  die  den  Namen 
des  Schmelzoberhautchens,  Cuticula  dentis,  fiihrt. 

Das  Zement,  Substantia  ossea  dentis  (Fig.  154,  160),  be- 
deckt  den  Halsteil  und  die  Zahnwurzeln  mit  einem  diinnen,  vom 
Hals  gegen  das  Wurzelende  zu  immer  machtiger  werdenden  Uberzug. 
Seinem  Baue  nach  ist  es  echtes  Knochengewebe  mit  fibrillarer  Grand  - 
substanz,  zahlreichen  Sharpeyschen  Fasem  und  sparlichen  Knochen- 
hohlen.  Letztere  fehlen  in  dem  diinnen  Halszement  ganzlich,  werden 
aber  mit  zunehmender  Machtigkeit  der  Zementschicht,  also  gegen  das 
Wurzelende  zu,  zahlreicher.  Haverssche  Kanale  erscheinen  nur  in 
alten  Zahnen,  namentlich  in  Backzahnen. 

Was  das  Verhalten  der  BlutgefaGe  und  Nerven  der  Zahne 
betrifft,  so  sind  beide  ausschliefilich  auf  die  Zahnpulpa  beschrankt, 
welche  sich  durch  Reichtum  an  beiden  auszeichnet. 

Die  Rami  dentales  der  Aa.  alveolares  dringen  durch  die  Wurzel- 
kanale  in  die  Zahnpulpa  ein,  teilen  sich  in  zahlreiche  Astchen,  welche 
Geflechte  mit  langlichen  Maschen  bilden,  und  zerfallen  schliefilich  an 
der  Peripherie  in  ein  feines,  engmaschiges  Kapillarnetz,  welches  bis 
zwischen  die  Odontoblasten  vordringt  (Annet,  Lepkowski). 

Die  LymphgefaCe  der  Pulpa  munden  in  die  Lymphoglan- 
dulae  maxillares  resp.  cervicales  profundae. 

Die  Nerven  aus  den  Rami  alveolares,  bzw.  dem  Plexus  den- 
talis  inferior  treten  in  einigen  Biindeln  in  die  Pulpa  ein  und  steigen 
hier  ungefahr  in  der  Achse  empor,  indem  sie  sich  unterwegs  in  Fasern 
auflosen.  Diese  Fasern  bilden  ein  reichliches  Geflecht,  biegen  gegen 
die  Peripherie  der  Pulpa  ab,  verlieren  zuletzt  die  Markscheide  imd 
gelangen  als  feine  marklose  Faserchen  bis  zwischen  die  Odontoblasten 
hinein,  um  hier  mit  kleihen  Anschwellungen  frei  zu  endigen  (Retzius). 
Fruhere  Beobachtungen,  daB  Nerven  auch  noch  in  das  Zahnbein 
hineindringen  (Boll,  Romer),  werden  durch  neue  Forschungser^v!'- 
nisse  bestatigt  (Mummery,  Dependorp,  Fritzsch).  Einzeme 
Nervenfasern  sollen  in  den  Dentinrohrchen  endigen  (intratubulare), 
andere  wieder  in  der  Grundsubstanz  des  Dentins  verlaufen  (inter- 
tubulare  Fasern).  Ob  diese  bis  in  die  aufieren  Partien  des  Zahnbeines, 
ja  sogar  in  den  Schmelz  hineingelangen  (Morgenstern),  ist  bis  jetzt 
zweifelsohne  nicht  erwiesen. 


Entwicklung  der  Zahne. 
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Die  Wurzelhaut  des  Alveolarperiost,  Periosteum  alveo- 
lar e,  unterscheidet  sich  von  dem  gewohnlichen  Periost  dadurch,  daC 
sie  der  elastischen  Fasern  vollstandig  entbehrt  und  sehr  zahlreiche 
derbe  Faserbundel  enthalt,  die  als  Sharpeysche  Fasern  von  der 
Wand  der  Alveolen  in  das  Zement  senkrecht  zu  seiner  Oberflache 
einstrahlen ;  beachtenswert  ist  f  iir  die  Wurzelhaut  ihr  Nervenreichtum. 

Die  Entwicklung  der  Zahne. 

Das  Studium  der  Zahnentwicklung  beweist  uns,  dafi  die  Her- 
kunft  der  Hartgebilde  des  Zahnes  eine  zweifache  ist:  es  ist  namlich 
der  Schmelz  ein  Produkt  des 
Mundhohlenepithels,  das  Den- 
tin  und  das  Zement  sind  da- 
gegen  Abkommlinge  des  Mes- 
enchyms. 

Den  Ausgangspunkt  f  iir  die 
Entwicklung  der  Zahne  bildet 
das  Epithel  der  Kieferrander. 
Schon  im  Beginn  der  sieben- 
ten  Woche  des  Fotallebens 
wachst  beim  Menschen  das 
Epithel  in  das  tiefer  liegende 
Bindegewebe  in  Form  einer 
Leiste,  der  Zahnleiste,  hin- 
ein.  Im  dritten  Monate  bilden 
sich  am  freien  Rande  der  Zahn- 
leiste, an  ihrer  labialen  Seite, 
in  gewissen  Abstanden  kolbige 
Verdickungen  des  Epithels, 
welche  die  ersten  Anlagen  der  Milchzahne  darstellen  (Fig.  162). 

Beim  Menschen,  dessen  MilchgebiB  20  Zahne  zahlt,  betragt  die 
Anzahl  dieser  Epithelwucherungen  je  10  im  Ober-  und  Unterkiefer. 
Gleichzeitig  gehen  im  Bindegewebe  gewisse  Anderungen  vor  sich, 
indem  dichter  gedrangte  Bindegewebszellen  dem  epithelialen  Kolben 
entgegenwachsen,  ihn  einstiilpen  und  so  die  Zahnpapille  bilden. 
Infolge  dieser  Einstiilpung  "und  des  weiteren  Wachstums  der  Papille 
nimmt  das  Epithel  die  Form  einer  Kappe  an,  die  der  bindegewebigen 
Papille  aufsitzt  und  wegen  ihrer  Beziehung  zur  Schmelzbildung  als 
Schmelzorgan  bezeichnet  wird.  Nun  beginnt  die  Zahnleiste  sich 
vom  Schmelzorgan  zu  losen,  indem  die  urspriinglich  breite  Verbindung 
immer  diinner  wird  und  sich  zu  einer  diinnen  Verbindungsbriicke  — 
dem  Hals  des  Schmelzorgans,  Kolbenhals  —  einschniirt.  An 
der  Stelle,  wo  sich  die  Schmelzorgane  der  Milchzahne  von  der  Zahn- 
leiste abgelost  haben,  treibt  die  letztere  in  das  Bindegewebe  eine 


Zahn- 
papille 


Fig.  102. 

Ein  friihes  Stadium  der  Zahnentwicklung  bei 

einem   Schweinsembryo. 

Ca.  240  mal  vergroBert. 
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zweite  kolbige  Verdickung,  in  welche  die  Zahnpapillen  der  bleibenden 
Zahne  hineinwachsen  (Fig.  163). 

So  entstehen  vom  ftinften  Fotalmonate  angef angen  in  der  Reihen- 
folge  von  vprne  nach  hinten,  sukzessiv  in  ganz  derselben  Weise  wie 
die  Milchzahne,  jedoch  mehr  naeh  innen  (lingual)  zu  die  32  Anlagen 
der  bleibenden  Zahne. 
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Fig.  163. 

Bin  vorgeschrittenes  Stadium  der  Zahnentwicklung  beim  Menschen  (von  einem 

31/2  monatlichen  Embryo). 

Ca.  65mal  vergroBert. 

Inzwischen  kommt  es  innerhalb  des  Schmelzorgans  und  der 
Papille  zu  Differenzierungen,  die  zur  Bildung  der  Hartsubstanzen 
fiihren.  An  dem  ersteren  namlich  gewinnen  die  an  die  Zahnpapille 
grenzenden  Zellen  —  die  sog.  inneren  Schmelzzellen,  Schmelz- 
raembran  —  an  Hohe,  wahrend  die  Zellen  der  aufiersten  Lage  - 
die  aufieren  Schmelzzellen  —  sich  abplatten.  Die  zwischen  der 
inneren  und  der  aufleren  Schicht  gelegenen  Zellen  bilden  die  sog. 
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.^chinelzpulpa.  Zwischen  diesen  Zellen  sammelt  sich  die  Inter- 
zellularsubstanz  in  groBerer  Menge  an,  die  Zellen  werden  sternformig 
und  anastomosieren  uiitereinander,  kurz  die  Schmelzpulpa  geht  in 
ein  Gallertgewebe  liber.  Spater  nimmt  die  Sehmelzpulpa  nach  und 
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Zahnbein  --' 
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Fig.  164. 

Langsschnitt  einer  Milchzahnanlage  eines  fiinf-   bis  sechsmonatlichen   menschlichen 

Embryos.    Die  Bildung  von  Dentin  und  Schmelz  hat  begonnen. 

Ca.  45  mal  vergroBert. 

nach  an  Masse  ab  und  verschwindet  fast  ganzlich.  Die  in  der  Zahn- 
papille  vor  sich  gehenden  Veranderungen  bestehen  dagegen  haupt- 
sachlich  darin,  daC  die  an  der  Oberflache  der  Papillen  liegenden 
Mesenchymzellen  zylindrisch  werden  und  sich  epithelartig  in  einer 
Schicht  anordnen;  sie  werden  zu  Odontoblasten.  Bald  verliert 
sich  die  Verbindung  der  Zahnleiste  mit  dem  Epithel  des  Kieferrandes 
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und  die  der  Schmelzorgane  mit  der  Zahnleiste;  es  wird  namlich  die 
letztere  vom  Bindegewebe  siebartig  durchbrochen  und  in  kleine  Epi- 
thelnester  zerlegt.  Diese  sind  haufig  kugelig  und  zeigen  oft  eine 
konzentrische  Schichtung  —  eine  Folge  der  zwiebelschalenartigen 
Anordnung  der  Epithelzellen  (Epithelperlen).  Unterdessen  wird  rings 
um  die  Zahnanlagen  vom  Bindegewebe  eine  Hiille  erzeugt,  das  Zahn- 
sackchen,  welches  nun  den  Zahnkeim  ringsum  vollstandig  ein- 
schlieCt. 

Schon  um  die  zwanzigste  Woche  beginnt  beim  Menschen  die 
Bildung  der  Hartsubstanzen  des  Milchgebisses  (Fig.  164).  Zuerst  tritt 
das  Dentin  in  die  Erscheinung.  Es  ist  ein  Produkt  der  Odontoblasten : 
sie  scheiden  an  ihrer  Oberflache  eine  homogene  Substanz,  das  Pra- 
dentin,  ab,  und  zwar  in  Form  eines  sehr  diinnen  Hautchens  - 
Membrana  praeformativa,  welche  sie  von  den  inneren  Schmelz- 
zellen  trennt  (Kolliker).  Das  Pradentin  geht  in  Dentin  tiber;  letzteres 
stellt  anfanglich  eine  nicht  fibrillare  Substanz  dar,  innerhalb  welcher 
leimgebende  Fibrillen  erst  spater  ohne  Beziehung  zu  den  Zellen  ge- 
bildet  werden  (v.  Ebner).  In  den  letzten  Jahren  sind  gegen  diese 
Ansichten  tiber  den  DentinentwicklungsprozeB  Einwande  erhoben 
worden.  So  ist  v.  Korff  mit  der  Behauptung  aufgetreten,  dafi  die 
Odontoblasten  an  der  Bildung  der  Zahnbeingrundsubstanz  unbe- 
teiligt  sind.  Von  Anfang  an  soil  die  Grundsubstanz  fibrillar  sein  und 
die  Fibrillen  werden  von  der  Pulpa  gebildet,  indem  sie  zwischen  den 
Odontoblasten  in  die  Fibrillen  der  Dentinanlage  (Membrana  prae- 
formativa) ubergehen.  Disse  dagegen  -kehrt  zu  der  einst  von  Wal- 
deyer  ausgesprochenen  Meinung  zuriick,  dafi  das  Zahnbein  durch 
Umwandlung  des  Protoplasmas  der  Dentrqzellen  (Odontoblasten)  ent- 
steht.  Erst  spater  treten  innerhalb  der  aus  dem  umgewandelten 
Protoplasma  der  Dentinzellen  entstandenen  homogenen  Grundsub- 
stanz die  leimgebenden  Fibrillen  auf.  Das  Dentin  tritt  zuerst  an  der 
Spitze  der  Zahnpapille  auf.  Die  Odontoblasten  entsenden  in  das 
Zahnbein  Auslaufer,  welche  als  Zahnbeinf asern  in  die  Zahnkanalchen  zu 
liegen  kommen.  In  der  fibrillaren  Grundsubstanz  lagern  sich  Kalk- 
salze  schichtweise  ab.  Das  verkalkte  Dentin  erzeugt  gegen  das  un- 
verkalkte  halbkiigelige  Vorspriinge,  die  Zahnbein kugeln  (Kol- 
liker). Da  an  vielen  Stellen  iiberhaupt  keine  Verkalkung  eintritt, 
werden  solche  kleine  Stellen  von  den  Zahnbeinkugem  begrenzt  und 
bilden  so  die  friiher  beschriebenen  Interglobularraume. 

Bald  nach  Beginn  der  Dentinbildung  setzt  auch  die  Schmelz- 
bildiing  ein.  Sie  wird  damit  eingeleitet,  dafi  die  in  der  Gegend  der 
kiinftigen  Krone  gelegenen  inneren  Schmelzzellen  an  ihren,  dem 
jungen  Dentin  zugekehrten  Enden  eine  homogene  Substanz  aus- 
scheiden,  die  sich  wie  ein  Kutikularsaum  iiber  die  ganze  Schicht  der 
inneren  Schmelzzellen  ausbreitet.  Von  diesen  kutikularen  inneren 
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Enden  der  Schmelzzellen  wachsen  in  der  Verlangerung  dieser  Zellen 
gegen  das  neugebildete  Dentin  homogene  Fortsatze,  die  Tomesschen 
Fortsatze,  aus.  Sie  stellen  die  Anlage  der  Schmelzprismen  dar, 
indem  in  ihnen  die  Verkalkung  vom  Zentrum  zur  Peripherie  anf 
Kosten  der  die  Schmelzprismen  verbindenden  Kittsubstanz  vor  sich 
geht.  Endlich  kommt  es  in  der  Kittsubstanz  zur  Ablagerung  der 
Kalksalze.  Nach  Beendigung  des  obigen  Schmelzbildungsprozesses 
gehen  die  Schmelzzellen  zugrunde ;  ihre  Kutikula  gelangt  an  die  Ober- 
flache  und  wird  zum  Schmelzoberhautchen.  Bei  der  weiteren  Schmelz- 
entwicklung  wird  die  Schmelzpulpa  immer  mehr  reduziert,  bis  sich 
zuletzt  die  aufieren  Schmelzzellen  an  die  inneren  anlagern  und  mit 
diesen  zugrunde  gehen. 

Das  Zement  entwickelt  sich  als  Bindegewebsknochen  aus  dem 
an  das  Dentin  angrenzenden  Bindegewebe,  dessen  Zellen  zu  Osteo- 
blasten  werden  und  um  sich  herum  Knochen  absondern. 

c)  Die  Zunge. 

Die  Zunge  ist  ein  Organ,  an  dessen  Aufbau  hauptsachlich  quer- 
gestreifte  Muskeln  beteiligt  sind,  die  von  einer  Schleimhaut  iiber- 
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Fig.  165. 

Zwei  fadenformige  Papillen  aus  der  vorderen  Partie  der  menschlichen  Zunge. 
Ca.  SOmal  vergroCert. 

zogen  werden.    Die  Muskelfasern  der  Zunge  lassen  sich  nach  der 
Verlaufsrichtung  der  Bundel  in  drei  Arten  einteilen;  und  zwar  solche, 

Szymonowicz,  Histologie.    4.  Aufl.  14 
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deren  Biindel  die  Zunge  von  vorn  nach  bin  ten,  voii  rechts  nach  links 
und  von  oben  nach  unten  durchziehen.  Diese  Biindel,  namentlicb 
die  in  den  oberflachlicheh  Partien  der  Zunge  gelegenen,  durchflechten 
sich  gegenseitig  und  zeigen  an  ihren  Enden  nicht  selten  Teilungen 
und  Verastelungen.  Zwischen  den  Muskelbiindeln  finden  wir  reichlich 
entwickeltes  intramuskulares  Bindegewebe,  das  neben  zahlreichen 
Fettzellen  a'uch  Driisen  enthalt,  welche  tief  zwischen  die  Muskel- 
biindel  eindringeji. 

Die  Submukosa  verbindet  die  Zungenmuskulatur  rait  der 
Schleimhaut.  Sie  ist  an  der  Spitze  und  am  Riicken  der  Zunge  schwacher 
entwickelt  und  derb,  dagegen  an  den  Seiten  und  vor  allem  am  Grunde 
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Fig.  166. 

Senkrechter  Schnitt  durch  eine  PapiUa  fungiformis  des  Menschen. 
Ca.  45mal  vergroBert. 

des  Organs  starker  ausgebildet  und  locker.  Die  Submukosa  ist  der 
Sitz  sehr  zahlreicher  Driisen,  welche  am  dichtesten  auf  der  Hinter- 
zunge  gelagert  erscheinen.  Der  Bau  dieser  Zungendriisen  soil  im 
Zusammenhang  mit  den  Speicheldriisen  behandelt  werden. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  wie  die  iibrige  Mundhohlen- 
schleimhaut  mit  ernem  geschichteten  Plattenepithel  bedeckt,  unter- 
scheidet  sich  aber  von  jener  durch  gewisse  charakteristische  Eigen- 
tumlichkeiten.  So  kommt  es  an  gewissen  Stellen  zur  Verhornung, 
vor  allem  aber  erzeugt  sie  auf  dem  Zungenriicken  zahlreiche,  ver- 
schieden  gestaltete  Erhebungen  —  die  sog.  Zungenpapillen. 

Wir  unterscheiden  deren  beim  Menschen  vier  Arten:  faden- 
formige  PapilTen  (Papillae  filiformes),  pilzformige  Papillen 
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(Papillae  fungiformes),  urnwallte  Papillen  (Papillae  circumvallatae) 
und  blattformige  Papillen  (Papillae  foliatae). 

Die  f  adenformigen  Papillen  (Fig.  165)  stellen  kegelformige 
Erhebungen  von  verschiedener  Lange  (0.7 — 3  mm)  dar,  welche  uber 
den  ganzen  Zungenriicken  verbreitet  sind.  In  der  Zungenmitte  sind 
sie  langer,  gegen  die  Rander  bin  werden  sie  niedriger.  Die  unter 
dem  Epithel  gelegene  Lamina  propria  bildet  5 — 20  sekundare  Papillen ; 
diese  sind  von  einer  machtigen  Lage  geschichteten  Epithels  bedeckt, 
dessen  auBerste,  die  Oberflache  bildenden  Zellen  verhornen  konnen 
(namentlich  bei  Katzen).  Dei  Epithelbelag  ist  nach  oben  zn  in  Form 


Epithel 


.    Wall 


Fig.  167. 

Senkrechter  Schnitt  durch  eine  Papilla  vallata  des  Menschen. 
x    x   =  Geschmacksknospen.    37mal  vergroBert. 

einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  oft  zerfasert  er  sich  nach  Art  eines 
Pinsels  in  mehrere  Fortsatze. 

Die  pilzformigen  Papillen  (Fig.  166)  sind  0,7 — 1,8  mm 
lauge,  keulen-,  seltener  pilzformige  Gebilde.  Sie  sind  hauptsachlich 
in  der  vorderen  Halfte  der  Zungenoberflache  anzutreffen,  zwischen 
den  Papillae  filiformes  zerstreut.  Von  den  letzteren  unterscheiden 
sie  sich  durch  ihre  rote  Farbe,  die  sie  dem  Durchschimmern  der  Blut- 
gefafie  der  Lamina  propria  durch  die  verhaltnismafiig  dunnere  Epithel- 
lage  verdanken.  Auch  sind  ihre  sekundaren  Papillen  zahlreicher  als 
bei  den  Papillae  filiformes. 
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Die  umwallten  Papillen  (Fig.  167)  finden  sich  in  der  Zahl 
von  7 — 12  als  runde,  1 — 2  mm  im  Durchmesser  starke  und  1  mm 
hohe,  dicht  vor  dem  Sulcus  terminalis  angeordnete  Gebilde,  so  dafi 
sie  in  ihrer  Gesamtheit  einen  nach  vorn  offenen  Winkel  bilden.  Sie 
ragen  nur  wenig  iiber  die  Schleimhautoberflache  hervor.  Ringsum 
sind  sie  von  einer  Furche  und  nach  auBen  noch  von  einem  flachen 
ringformigen  Wall  umgeben.  BloB  die  Oberflache  der  Lamina  propria 
weist  sekundare  Papillen  auf,  wahrend  die  Seitenflachen  von  ihnen 
frei  bleiben.  Letztere  enthalten  dagegen  die  Endapparate  des  Ge- 
schmacksnerven,  die  sog.  Geschmacksknospen,  welche  die  ver- 
haltnismaCig  diinne  Epithellage  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzen. 
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.      Fig.  168. 

Schnitt  durch  einen  Zungenbalg  des  Menschen. 
c    =  Balghohle.    50mal  vergroBert. 

In  die  Furche  miinden  zahlreiche  serose   (von  Ebnersche)  Driisen 
ein,  deren  Beschreibung  spater  folgen  soil  (Fig.  167). 

Die  blattfortnigen  Papillen  haben  ihren  Sitz  am  Seitenrand 
des  hinteren  Teiles  der  Zunge  und  besitzen  beim  Menschen  die  Form 
von  3 — 6  parallelen,  quer  zum  Zungenrande  verlaufenden,  durch 
Furchen  voneinander  getrennten  Schleimhautfalten.  Sie  enthalten  in 
ihrem  Epithel  ebenso  wie  die  Papillae  vallatae  zahlreiche  Geschmacks- 
knospen. Viel  starker  entwickelt  finden  wir  sie  bei  vielen  Saugetieren 
so  bei  Affen,  Halbaffen,  Nagetieren.  Beim  Kaninchen  z.  B.  bildei 
sie  ein  plattes,  ovales,  aus  zahlreichen  Falten,  sogenannten  Blatterr 
zusammengesetztes  Gebilde,  welches  in  den  Seitenflachen  der  Blatte 
aufierordentlich  viele  Geschmacksknospen  enthalt. 

Die  Schleimhaut  der  Hinterzunge  weist  keine  Papillen  auf,  zeigi 
aber  zahlreiche  flache,  iin  Durchmesser  1 — 4  mm  haltende  Erhebungen 
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sogenannte  Zungenbalge,  Folliculi  linguales,  die  insgesamt  den 
Namen  Tonsilla  lingualis  fiihren  (Fig.  168). 

In  der  Mitte  eines  jeden  Zungenbalges  ist  eine  kleine  Offnung, 
welche  in  die  Balghohle  fiihrt.  Letztere  stellt  eine  blind  sackformige 
Einsenkung  der  Schleimhaut  dar  und  ist  ahnlich  wie  die  Zungen- 
oberflache  von  geschichtetem  Plattenepithel  ausgekleidet.  Die  unter 
dem  Epithel  liegende  Lamina  propria  zeigt  reichlich  angehauftes 
adenoides  Gewebe,  das  von  dem  es  umgebenden  fibrillaren  Binde- 
gewebe  scharf  abgegrenzt  ist  und  mehrere  um  die  Balghohle  sich 
anordnende  Knotchen  mit  Keimzentren  enthalt.  Die  Grenze  zwischen 
dem  Epithel  der  Balghohle  und  dem  darunterliegenden  adenoiden 
Gewebe  ist,  infolge  massenhafter  Durchwanderung  von  Leukozyten 
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Fig.  169. 

Aus  einem  feinen  Schnitt  durch  einen  Zungenbalg  des  Menschen. 
Ca.  260raal  vergroBert. 

in  die  Hohle,  ziemlich  verwischt,  ja  durch  obige  Wanderung  kann 
sogar  das  Epithel  an  vielen  Stellen  destruiert  werden  (Fig.  169). 

Die  Arterien  der  Zunge  sind  Aste  der  A.  lingualis.  Dieselben 
bilden  in  der  Submukosa  ein  zur  Oberflache  parallel  ausgebreitetes 
Netz,  aus  welchem  zu  den  Papillen  Zweige  aufsteigen  und  in  Kapillar- 
netze  zerf alien.  Die  aus  denselben  entspringenden  Venen  zeigen  d«n 
gleichen  Verlauf  wie  die  Arterien. 

Ahnlich  verhalten  sich  auch  die  LymphgefaBe  der  Zunge, 
die  in  der  Zungenwurzel  starker  entwickelt  sind.  Die  innerhalb  des 
Papillenbindegewebes  entspringenden  GefaBe  bildeu  einen  oberflach- 
lichen  und  weiterhin,  innerhalb  der  Submukosa,  einen  tiefer  liegenden 
Lymphplexus.  Die  abftihrenden  GefaBe  gehen  in  die  Lymphoglandulae 
linguales  und  Lymphoglandulae  cervicales  iiber. 

Die  Innervation  der  Zunge  hat  einen  vierfachen  Ursprung. 
Der  N.  lingualis  (ein  Ast  des  N.  trigeminus)  versorgt  die  ganze 
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Vorderzunge,  indem  er  zwei  Geflechte,  das  eine  in  der  Subrnukoya, 
das  andere  in  der  Lamina  propria  bildet,  aus  denen  Zweige  abgehen, 
die  teils  freie  Endarborisationen  im  Bindegewebe  und  im  Epitnel 
bilden,  teils  in  besondere  Endkorperchen  in  Form  dor  Pacinischen. 
Krauseschen,  MeiBnerschen  und  Ruffinischen  Korperchen  ans- 
laufen. 

Die  die  ganze  Hinterzunge  versorgenden  Kami  linguales  des 
N.  glossopharyngeus  gelangen  vor  allem  in  die  Geschmacks- 
kriospen. 

Einen  kleinen  Teil  der  Hinterzunge  innerviert  der'vom  N.  vagus 
abstammende  N.  laryngeus  superior. 

Viertens  tritt  noch  zur  Zunge  der  N.  hypoglossus.  Seine 
Endaste  stellen  die  motorischen  Fasern  der  Zungenmuskulatur  dar; 
sie  endigen  an  den  Muskelfasern  mit  motorischen  Endplatten. 

d)  Die  Speicheldrusen. 

Wir  wollen  den  Ban  der  grofien  Speicheldrusen,  zu  denen  die 
Glandula  submaxillaris,  die  Glandula  sublingualis  und  die  Glandula 
parotis  gehoren,  zusammen  behandeln  mit  dem  der  kleineren  Speichel- 
drusen, die  wir  in  der  Submukosa  der  Mundhohlenschleimhaut  an- 
treffen. 

Vom  morphologischen  Standpunkte  aus,  also  nach  der  Form 
der  Sekretionsraume,  konnen  die  Speicheldrusen  in  tubulose,  alveo- 
lare  und.alveolar-tubulose  geschieden  werden.  Tubulos  sind  die 
von  Ebnerschen  Driisen,  alveolar  ist  die  Parotis  und  der  serose  Teil 
der  Submaxillaris,  alle  iibrigen  Driisen  sind  alveolar-tubulos.  Die 
kleinsten  der  Mundhohlendrusen  entsprechen  den  verastelten  Einzel- 
driisen,  die  groCeren  und  die  grofien  Speicheldriisen  dagegen  dei 
zusammengesetzten  Driisen. 

Vom  physiologischen  Gesicktspunkte  aus  (Rudolf  Heiden^ 
ha  in),  also  nach  den  von  den  Druseri  ausgeschiedenen  Produktei 
teilen  wir  dagegen  die  Speicheldrusen  in  serose,  d.  h.  eiweifihaltii 
schleimfreies  Sekret  liefernde,  in  mukose.  riii  stark  schleimhaltige 
Sekret  produzierende,  und  in  gemischte  l>riisen,  d.  h.  solche,  di( 
gleichzeitig  beide  Sekretarten  absondern. 

Rein  seros  sind  die  von  Ebnerschen  Driisen  und  die  Parotis, 
rein  mukos  ist  ein  Teil  der  kleinen  Mundhohtendriisen  (Gaumen- 
driisen  und  ein  Teil  der  Zungendriisen).  gemischt  sind  die  Sub- 
maxillaris, Sublingualis  und  von  den  kleinen  Driisen  die  Wangen- 
und  lippendrtisen  und  die  Glandulae  linguales  anteriores. 

Alle  grofieren  Mundhohlendrusen  zeigen  den  typisch  lappigei 
Ban;  das  Bindegewebe  trennt  das  ganze  Driisenparenchym  in  groCei 
und  ' 
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Im  Driisenparenchym  finden  wir  folgende  Bestandteile :  der  VGJI 
der  Oberflache  der  Mundhohlenschleimhaut  ausgehende  Hauptaus- 
fiihrungsgang  teilt  sich  in  zahlreiche  Zweige,  aus  denen  in  groCeren 
Driisen  die  sogenannten  Speichelrohren  ihren  Ursprung  nehmeii. 
Die  letzteren  verlaufen  anfanglich  interlobular,  dann  treten  sie  in  das 
Innere  der  Lappchen  ein  und  gehen  erst  hier  in  sogenannte  Schalt- 
stiicke  iiber,  die  endlich  in  die  eigentlichen  sezernierenden  Abschnitte, 
die  sogenannten  Endstucke,  fiihren.  Wenn  auch  dem  ausfuhrenden 
Gangsysteme  zum  groCen  Teil  ebenfalls  eine  sekretorische  Funktion 
zugeschrieben  wird,  so  wird  doch  das  Sekret  in  der  Hauptsache  in 
den  Endstiicken  abgesondert.  Jedes  Endstiick,  mag  es  nun  tubulose 
oder  alveolare  Form  haben,  ist  von  einem  einschichtigen  kubischen 
Driisenepithel  ausgekleidet  und  iiberdies  nach  aufien  durch  eine 
auCerst  diinne,  strukturlose  Membrana  propria  abgegrenzt.  An 
ihrer  Innenflache  finden  sich  zwischen  ihr  und  den  Driisenzellen 
sternformige,  anastomosierende  Zellen,  welche  die  Endstucke  korb- 
artig  umfassen  und  deshalb  Korbzellen  genannt  werden.  Ob  wir 
es  hier  mit  epithelialen,  bindegewebigen  oder  kontraktilen  Muskel- 
zellen  zu  tun  haben,  ist  bisher  endgiiltig  nicht  entschieden  worden. 

Das  sezernierende  Epithel  der  Endstucke  zeigt  einen  differenten 
Bau  bei  mukosen  und  bei  serb'sen  Driisen.  Innerhalb  derselben  Druse 
finden  sich  aber  aufterdem  noch  funktionelle  Unterschiede,  d.  h.  die 
Zellen  einer  tatigen,  also  absondernden  Druse  unterscheiden  sich  be- 
trachtlich  von  den  Zellen  einer  ruhenden  Druse,  welche  langere  Zeit 
nicht  sezerniert  hat.  Eine  derartige  ruhende  Zelle  nimmt  wahrend 
der  Ruhepause  aus  dem  Blutstrome  Stoffe  auf,  die  sie  zum  Sekret, 
bzw.  zu  Vorstufen  des  Sekrets  verarbeitet. 

Untersuchen  wir  nun  die  Driisenzellen  einer  serosen  Driise, 
z.  B.  einer  Parotis  wahrend  des  Ruhestadiums,  so  erblicken  wir 
verhaltnismaBig  kleine  Zellen,  deren  Protoplasma  einen  wabigen  Bau 
zeigt.  Alle  Waben  sind  mit  kugeligen  Granulis  ausgefiillt,  so  daG  die 
ganze  Zelle  mit  Granulis  vollgepfropft  erscheint.  Der  scheinbar  ge- 
schrumpfte,  unregelmaGig  zackige  Kern  liegt  meist  in  der  Zellmitte 
und  laBt  stark  zusammengedrangtes  Chromatin  erkennen.  Karmin 
farbt  den  Zellkorper  schwach,  ein  Gemisch  eines  roten  sauren  und 
eines  blauen  basischen  Anilinfarbstoffs  farbt  den  Kern  blau  und  die 
Kornchen  des  Zellkorpers  lebhaft  rot.  Beginnt  die  Driisa  zu  sezer- 
nieren,  so  gehen  die  Korner  in  das  Sekret  iiber  und  werden  ins  Driisen- 
lumen  entleert.  In  dem  MaCe  als  die  Zelle  ihre  Sekretkorner  aus- 
stoCt,  verschwinden  dieselben  aus  dem  peripheren  Teil  der  Zelle  und 
es  erfolgt  eine  Aufhellung  ihrer  basalen  Zone,  wobei  die  ganze  Zelle 
kleiner  wird.  Der  Kern  wird  kugelig  und  weist  ein  deutliches  Chro- 
matingeriist  und  Kernkorperchen  auf.  Das  Protoplasma  erscheint  an 
der  basalen  Zone  dichter  und  farbt  sich  mit  Karmin  starker.  Die 


216  Speicheldriisen. 

Kornchen  stellen  eine  Vorstufe  des  Sekrets  dar,  erscheinen  zuerst 
als  kleinste  Granula  im  Protoplasma  der  basalen  Zone,  riicken  all- 
mahlich  nach  der  freien  Oberflache  vor,  wachsen  an,  werden  wasser- 
reicher,  loslicher  und  auch  weniger  farbbar.  Dann  treten  sie  ins 
Driisenlumen  aus,  werden  gelost  und  liefern  die  Eiweifikorper  des 
Sekrets.  Am  Ende  der  Sekretionsperiode  ist  das  Protoplasma  von 
alien  Gramilis  frei  und  geht  in  den  Ruhezustand  liber.  Doch  beginnen 
nach  einer  gewissen  Ze.it  wiederum  Kornchen  sich  zu  bilden,  und 
zwar  an  der  Zellbasis. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  in  einer  Schleim- 
driise,  z.  B.  in  einer  Gaumendriise.  Hier  zeigen  die  im  Vergleich 
zu  den  serosen  Driisen  bedeutend  groCeren  Zellen  wahrend  der  Ruhe 
ebenfalls  wabigen  Bau.  Sie  sind  auch  mit  Kornchen  vollgepfropft, 
die  in  den  Waben  eingelagert  sind.  Aber  in  Karmin  farbt  sich  die 
Zelle  nicht  und  in  der  Mischung  eines  sauren  und  eines  basischen 
Farbstoffes  farbt  sich  der  Zellkorper  mit  dem  basischen  Farbstoff 
blau,  nicht  aber  rot  mit  dem  saueren,  wie  dies  bei  serosen  Zellen 
der  Fall  ist.  Es  zeigen  somit  hier  schon  in  diesem  Stadium  der  sezer- 
nierenden  Tatigkeit  die  Korner  die  Schleim-  oder  Muzinreaktion. 
Der  Kern  erscheint  oft  zackig,  stark  abgeplattet  und  direkt  der 
Membrana  propria  angelagert  oder  in  einen  Fortsatz  der  Zelle  hinein- 
geschoben,  so  dafi  es  oft  schwer  fallt,  ihn  zu  entdecken.  Fangt  die 
sezernierende  Tatigkeit  der  Zelle  an,  d.  h.  beginnt  die  Zelle  Schleim 
zu  entleeren,  so  quellen  die  Kornchen  auf,  werden  ins  Lumen  aus- 
gestoCen,  losen  sich  und  liefern  das  Muzin  des  Schleims.  Hand  in 
Hand  mit  der  AusstoBung  der  Kornchen  macht  sich  an  der  Basis 
der  Zellen  ein  Zuwachs  von  sich  rot  farbendem  Protoplasma  be- 
merkbar,  in  dessen  Maschen  ebenfalls  sich  rot  farbende  Kornchen 
auftreten.  Diese  Granula  zeigen  also  zunachst  ein  ganz  gleiches  Ver- 
halten  wie  die  der  serosen  Zellen.  Wenn  die  Muzingranula  ganzlich 
ausgestofien  sind,  sieht  die  Schleimzelle  einer  serosen  vollkommen 
ahnlich.  Dieses  Stadium  ist  aber  nur  von  ganz  kurzer  Dauer,  denn 
die  kleinen,  sich  rot  farbenden  Granula,  welche  eine  Vorstufe  des 
Muzins,  Muzigen,  ausmachen,  fangen  nun  von  innen  nach  aufien 
fortschreitend  an,  sich  in  Muzinsubstanz  umzuwandeln. 

Was.  fur  einen  Anteil  an  der  Sekretionstatigkeit  die  Mitochon- 
drien,  respektive  der  Kern  haben,  wurde  bei  Besprechung  der  Driisen- 
zellen  im  allgemeinen  erortert  —  worauf  why  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  verweisen.  Die  Mehrzahl  der  Mundhohlendriisen  be- 
steht  nun  nicht  ausschliefilich  aus  serosen  oder  mukosen  Zellen, 
sondern  beide  Zellarten  gruppieren  sich  in  bestimmter  Weise  neben 
einander,  wie  dies  in  den  gemischten  Speicheldrtisen  der  Fall  ist. 

Die  Unterkieferdriise,  Glandula  submaxillaris,  ist  eine 


Fig.   170. 
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Fig.  170.   Aus  einem  iSchnitt  dutch  die  UnterkieferspeicheldriJ.se  (Gland,  submaxillaris) 

des  Menschen.    Hamatoxylin-Eosin.    C'a.   loOmaJ  vergroBert. 

Fig.  171.   Aua  einem  Schnitt  durch  die  Glandula  submaxillaris  des  Menschen.  Farbung 
nach  Biondi.    Ca.  GOOmal  vergroBert. 


Szymonowicz,  Histologie.     4.  Aufl. 
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zum  Teil  alveolare,  serose    •  mi  Teil  alveolo-tubulose,  gemischte  Driise 
(Taf.  XVII,  Fig.  170,  lr,     and  172). 

Der  Hauptausfiihruugsgang,  Ductus  submaxillaris  (Whartoni), 
besitzt  ein  zweireihiges  E  >1,  dessen  oberflachliche  Zellen  zylindrisch, 
die  darunter  gelegenen  ^isch  sind  (Steiner).  Die  vom  Epithel 
durch  eine  strukturlose  rJasalmembran  getrennte  Bindegewebslage 


Hauptaus- 
fuhrungsgang 


Gianuzzische 
Halbmonde 

Fig.  172. 

Schema  der  Glandula  submaxillaris. 
A   =  seroser  Teil;  B   =  mukoser  Teil;  x   =   Schleimtubulus  mit  aufsitzendem  Halbmond. 

enthalt  zahlreiche  elastische  Fasern  und  Btindel  langs  verlaufender 
Blatter  Muskelzellen  (K  oil  ike  r). 

Im  Inneren  der  Driise  angelangt,  verzweigt  sich  der  Ausfiih- 
rungsgang  vielfach  zunachst  zwischen  den  einzelnen  Driisenlappchen 
in  interlobulare  Ausfiihrungsgange,  die  anfangs  noch  die  Bauverhalt- 
nisse  des  Ductus  submaxillaris  zeigen.  Sobald  aber  diese  interlobu- 
laren  Gange  sich  weiter  geteilt  haben  und  in  die  Lappchen  als  intra- 
lobulare  Gange  eingetreten  sind,  sohwindet  die  Muskulatur  und  das 
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Epithel  wird  einschichtig,  zunachst  zylindrisch,  im  weiteren  Verlauf 
kubisch.  Die  Epithelzellen  dieser  intralobularen  Speichelgange  oder 
Speichelrohren  lassen  an  ihrer  basalen  Halfte  eine  charakteristische 
.Streifung  erkennen  —  es  sind  das  die  Heidenhainschen  Stabchen. 

Ein  genaues  Studium  zeigt,  daC  diese 
Stabchen  sich  in  Kornerreihen  auf  losen 
lassen.  Hochstwahrscheinlich  mufi 
H  diese  Streifung  mit  der  sekretorischen 
Funktion  in  Zusammenhang  gebracht 
werden,  die  auch  diesen  Zellen  von 
rnanchen  Autoren  (Zerner,  Eck- 
AC  hard,  Merkel,  R.  Krause)  zuge- 
schrieben  wird.  Die  intralobularen 
Speichelrohren  gehen  dann  weiter  in 
die  sog.  Schaltstucke  iiber,  die  mit 
einschichtigem  kubischen  Epithel  aus- 
gekleidet  sind  (Fig.  171). 

Die  Driisenendstucke,  die  sich  an 
diese  Schaltstucke  anschlieCen,  sind 
nun  in  der  Submaxillaris  zweierlei 
Natur,  entweder  rein  seros  oder  mu- 
kos.  Die  ersteren  tiberwiegen  in  der 
menschlichen  Submaxillaris  betracht- 
lich  die  letzteren.  Rein  serose  End- 
abschnitte  sind  alveolar,  die  mukosen 
dagegen  tubulos  alveolar  (Fig.  172). 
Diesen  letzteren  sind  jedoch  in  zwei- 
facher  Weise  noch  serose  Zellen  an- 
gelagert,  so  daC  sie  nicht  als  rein 
mukos,  sondern  eher  als  gemischt  zu 
bezeichnen  sind.  Der  Schleimtubulus 
kann  einmal  direkt  in  einer  serosen 
Alveole  endigen,  andererseits  sitzen 
den  Schleimalveolen  kleine  Komplexe 
seroser  Zellen  in  Form  einer  Kappe 


Fig.  173. 
Schema  der  Glandula  parotis. 


-  Hauptausfiihrungsgang;  Ae  =  kleinere    auf?  die    Gianil  Z  zischeil  oder  V.   E  b  - 
Aste  desselben;    Spr   =    Speichelrohre  ;    S=  TT     ,  ,  -          ._,.          ^r,^^ 

nerschen    Halbmonde    (Fig.    1/1). 


E  =  Endstuck. 

Die  Gianuzzischen  Halbmonde  sind 

zweifelsohne  sezernierende  Zellen  (v.  Ebner,  Langley,  E.  Miiller, 
R.  Krause)  und  ihre  Struktur  zeigt  soviel  Ahnlichkeit  mit  den 
serosen  Zellen,  daC  wir  sie  mit  diesen  identifizieren  konnen.  Dafiir 
spricht  auch  die  chemische  Konstitution  des  Driisensekrets.  Sobald 
in  den  Schleiindriisen  Halbmonde  auftreten,  steigt  der  EiweiGgehalt 
des  Sekrets  (R.  Krause).' 
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Das  Lumen  der  mit  mukosen  Driisenzellen  ausgekleideten  Tiibuli 
ist  verhaltnismaBig  breit;  es  setzt  sich  in  den  Halbmond  und  zwischen 
dessen  Zellen  in  Form  von  feinen  Rb'hrchen,  den  schon  friiher  er- 
wahnten  Sekretkanalchen,  fort. 

Das  Lumen  der  rein  serosen  Alveolen  ist  eng;  von  ihrn  dringen 
leine  Sekretkanalchen  zwischen  die  serosen  Zellen  ein.  Ob  diese 
Kanalchen  auch  in  die  Zellen  selbst  eindringen.  ist  eine  noch  strittige 
Frage. 

Die  Ohrspeicheldriise,  Parotis  (Fig.  173,  174,  175  und  176) 
ist  eine  rein  serose,  alveolare  Druse.  Das  ganze  Kanalsystem:  der 
Ausfiihrungsgang  (Ductus  parotideus  s.  Stenoni),  die  Speichelrohren 


Interlobularer 
Ausfiihrungs- 
gang 


Fig.   174. 

Aus  einem  Schnitt  durch  eine  Parotis  des  Hundes. 
Es  sind  einige  Lappchen  zu  sehen.    Ca.  22mal  vergroBert. 

und  die  Schaltstiicke  verhalten  sich  hier  ebenso  wie  in  der  Submaxil- 
laris.  Die  letzteren  sind  langer  und  eng,  mit  niedrigen  kubischen 
Zellen  ausgekleidet.  Die  Endstiicke  weisen  zahlreiche  Sekretkanal- 
chen zwischen  den  Driisenzellen  auf.  Im  interalveolaren  Binde- 
gewebe  finden  sich  zahlreiche  Fettzellengruppen. 

Die  Unterzungenspeicheldruse,  Glandula  subliugualis, 
ist  eine  vorwiegend  mukose  Driise  von  alveolar-tubulosem  Ban.  Sie 
ist  ein  Komplex  von  einer  groGeren  (Gl.  subling.  major)  und  5 — 20 
kleineren  Einzeldriisen  '(Gl.  subling.  minores).  Der  Ausfiihrungsgang 
der  ersteren,  Ductus  sublingualis  major  s.  Bartholini.  miindet  zu- 
"sammen  mit  dem  Ductus  submaxillaris  an  der  Caruncula  sublingualis. 
die  Ausfiihrungsgange  der  letzteren,  Ductus  sublinguales  minores  s. 
Rivini  offnen  sich  getrennt  am  Mundhohlenboden.  Die  Ductus  sub- 
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linguales  gleichen  in  ihrem  Bau  dem  Ductus  submaxillaris.  Die  mit 
charakteristisch  gestreiftem  Epithel  ausgekleideten  Speichelrohren, 
sowie  die  Schaltstiicke  fehlen  entweder  ganz  oder  sind  nur  schwach 
angedeutet.  Die  aus  Schleimzellen  zusammengesetzten  Endstiicke 
zeigen  immer  Gianuzzische  Halbmonde,  zusammengesetzt  aus  serosen 
Zellen,  welche  in  Gestalt  einer  Miitze  oder  eines  Fingerhuts  an  der 
groCten  Ausbuchtung  der  Alveolen  oder  an  den  Enden  der  Schlauche 
lagern.  Seltener  treten  serose  Zellen  in  einzelne  Alveolen  angeordnet 
auf.  Zu  den  serosen  Zellen  gelangen  Sekretkanalchen. 

Die  kleinen  Mundhohlendriisen,  die  Wangen-  und 
Lippendriisen,  sowie  die  Glandulae  linguales  anteriores 

(Blandini,  Nuhni),  welche  beider- 
seits  an  der  Spitze  der  Zunge 
eine  Gruppe  von  kleinen  Driisen 
bilden,  gleichen  in  ihrem  Bau 
der  Glandula  sublingualis  —  es 
sind  alveolar-tubulose  Schleim- 
driisen  mit  Halbmonden,  d.  h. 
eigentlich  gemischte  t)riisen.  Die 
Gaumendriisen  und  ein  Teil 
der  Zungendriisen  dagegen 
sind  alveolar-tubulose  Schleim- 
driisen,  die  keine  Halbmonde 
besitzen.  Eine  Sonderstellung 
unter  den  Zungendriisen  nehmen 
die  v.  Ebnerschen  Driisen  ein; 
sie  sind,  wie  schon  friiher  her- 
vorgehoben  wurde,  rein  seros  und 
gehoren  dem  verzweigt  tubulosen 
Typus  an  (Maziarski)  und  sind 
nur  auf  die  Gegend  der  Papillae 
vallatae  und  foliatae  beschrankt. 
Die  Ausfiihrungsgange  sind  mit  einfachem  Zylinderepithel  ausge- 
kleidet,  welches  innerhalb  der  Driise  immer  niedriger  kubisch  wird  und 
in  den  Tubuli  in  die  kegelf  ormigen  serosen  Zellen  iibergeht.  Das  Lumen 
der  Tubuli  ist  sehr  eng,  Sekretkanalchen  finden  sich  sehr  zahlreich. 
Demzufolge  sind  also  die  Zungendriisen  teils  rein  seros,  teils 
rein  mukos,  zum  Teil  aber  gemischt. 

Die  Speicheldriisen  sind  mit  BlutgefaCen  reichlich  verse  hen. 
Die  Arterien  verzweigen  sich  im  Bindegewebe  zwischen  den  Lappchen, 
dringen  in  die  letzteren  ein,  zerfallen  hier  in  feine  Astchen  und  um- 
spinnen  die  Endstiicke  mit  einem  dichten,  aufierhalb  der  Membrana" 
propria  gelegenen  Kapillanietze,  aus  welchem  dann  ganz  ahnlich  ver- 
laufende  Venen  hervorgehen  (Fig.  194,  Taf.  XXXI). 
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Fig.  176. 

Aus  einem  Schnitt  durch  die  Glandula  paro- 

tis  des  Menschen. 

Ca.  450  mal  vergroBert. 


Szymonowicz,  Histologie.     4.  Aufl. 
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Fig.  175. 
Kleiner  Teil  eines  Schnittes  durch  die  Parotis  des  Menschen. 


Verlag  von  Curt  Kabitzsch,   Leipzig. 
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Die  Lymphgefafie  der  Speicheldrusen  entwickeln  sich  aus 
Spaltraumen,  welche  die  Membrana  propria  der  Endstiicke  von  den 
Kapillaren  trennen  (Gianuzzi).  Es  muC  also  das  zur  Sekretion  be- 
stimmte  Material  zunachst  aus  den  Blutkapillaren  in  Lymphraume 
und  von  diesen  erst  zu  den  Driisenzellen  iibertreten.  In  diesen  Lymph- 
spalten  trifft  man,  besonders  bei  der  tatigen  Druse,  Wanderzellen 
und  Mastzellen  in  reicher  Fiille  an  (Heidenhain,  R.  Krause). 

Die  perialveolaren  und  peritubularen  Lymphspalten  kommuni- 
zieren  miteinander  und  miinden  in  die  interlobularen  Lymphkapil- 
laren,  welche  wiederum  mit  den  Lymphscheiden  der  interlobularen 
BlutgefaCe  in  Verbindung  stehen. 

Bindegewebe  mit 
BIutgefaB 

?aKg»;--«».i 

Serose  Zellen 

eines  tangential 

angeschnittenen 

Halbmonds 

Sekret- 
entleerende 
Schleimzelle 


Entleerte 
Schleimzellet 


Sekretgefiillte 
Zellen 


Sekretkapillare 


Gianuzzischer  Halbmond 

Fig.   177. 

Aus  einem  Schnitt  durch  die  Glandula  sublingualis  des  Menschen. 
Ca.  560  mal  vergroBert. 

Die  N erven  der  Speicheldrusen  konnen  wir  ihrer  Funktion 
nach  in  drei  Gattungen  teilen.  Die  Absonderungsnerven  stammen 
aus  dem  N.  intermedius  fiir  die  Submaxillaris  und  Sublingualis  und 
einen  Teil  der  Zungendriisen,  aus  dem  N.  glossopharyngeus  fiir  die 
Parotis,  die  Gaumendriisen  und  Zungendriisen.  Die  sensiblen  Nerven 
sind  .Zweige  des  N.  trige minus.  Die  GefaGnerven  entstammen  dem 
Halssympathikus  und  den  GefaCgeflechten  der  groCen  Arterien.  Die 
sekretorischen  Nerven  umspinnen  die  Alveolen,  ihre  Zweige  sollen 
die  Membrana  propria  durchdringen,  um  zwischen  und  an  den  Driisen- 
zellen zu  endigen  (Retzius,  Fusari).  Die  sensiblen  Nerven  endigen 
wohl  zumeist  im  interlobularen  Bindegewebe,  manchmal  innerhalb 
besonderer  Endkorperchen  (W.  Krause).  Die  sympathischen  Fasern 
bilden  um  die  GefaCe  der  Driisen  dichte  Netze,  sie  stehen  in  Ver- 
bindung mit  kleinen  sympathischen  Ganglien,  denen  man  im  inter- 
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lobularen  Bindegewebe  gar  nicht  selten  begegnet.  Physiologische 
Experimente  (Eckhard,  R.  Heidenhain)  machen  es  sehr  wahr- 
scheinlich,  dafi  auch  diese  sympathischen  Fasern  mit  den  Drtisen- 
zellen  in  direkte  Verbindung  treten. 

Der  Speichel,  Saliva,  ist  eine  klare,  fadenziehende  Flussig- 
keit,  setzt  sieh  aus  den  Sekreten  aller  in  die  Mundhohlen  einmiinden- 
den  Drtisen  zusammen  und  enthalt  geformte  Elemente  nur  in  ge- 
ringer  Zahl.  Neben  einer  grofien  Menge  von  Saprophyten  (Lepto- 
thrix,  Spirillen,  Kokken  usw.)  finden  sich  noch  im  Mundspeichel  ab- 
gestpCene  Zellen  des  Mundhohlenepithels  und  die  sog.  Speichel- 
korperchen. Die  Speichelkorperchen  sind  kugelige,  im  Durchmesser 
ca.  10  fj,  haltende  kornige  Korperchen.  Nicht  immer  kann  an  diesen 
abgestorbenen  Elementen  ein  Kern  erkannt  werden ;  ihr  korniger  Inhalt 
zeigt  sehr  schon  das  Phanomen  der  BrownschenMolekularbewegung. 
Wenn  die  Speichelkorperchen  fast  allgemoin  als  Lymphozyten  be- 
trachtet  werden,  welche  vor  allem  aus  den  iyinphoiden  Organen  der 
Mnndhohle  (Tonsillen,-Zungenbalge)  durch  das  Epithel  in  die  Mund- 
hohle  gelangen,  sieht  sie  Laquer  flir  echte  neutrophile  Leukozyten 
bzw.  Zerfallsprodukte  von  solchen  an.  die  liauptsachlich  durch  die 
Schleimhaut  des  Rachendachs  durch Avandem,  Retterer  und  Le- 
lievre  behaupten  dagegen,  die  Speichelkorperchen  seien  keine  Blut- 
elemente,  sondern  freigewordene  Kerne  der  abgestofienen  Epithel - 
zellen,  mit  einem  schmalen  Plasmasaum  umgeben. 

2.  Die  Schlundhohle. 

Die  Schlundhohle,  Cavum  pharyngis,  ist  ein  dem  Ver- 
dauungs-  und  Atmungssystem  gemeinsamer  Hohlraum.  Es  kann  in 
ihm  eine  Pars  nasalis,  oralis  und  laryngea  unterschieden  werden. 

Wa.s  ihre  Epithelauskleidung  anbetrifft,  so  sehen  wir,  dall 
das  mehrreihige  Flimmerepithel  der  Pars  respiratoria  der  Nasenhohle 
sich  auch  auf  die  Pars  nasalis  der  Schlundhohle  fortsetzt,  wahrend 
das  Epithel  der  Pars  oralis  und  laryngea  sich  in  nichts  von  der  Epithel- 
auskleidung der  Mundhohle  unterscheidet,  also  ein  geschichtetes 
Plattenepithel  darstellt.  Die  Lamina  propria  tragt  da,  wo  sie  mit 
geschichtetem  Plattenepithel  bedeckt  ist,  Papillen  und  wird  von  ade- 
noidem  Gewebe  reichlich  durchsetzt.  Es  kommt  hier  zur  Biljdung 
zahlreicher  zerstreuter  Follikel  und  am  Gewolbe  des  Pharynx  zu 
einer  ansehnlichen  Anhaufung  des  adenoiden  Gewebes  unter  Bildung 
der  sog.  Rachenmandel,  Tonsilla  pharyngea,  sowie  jederseits 
zwischen  beiden  Gaumenbogen  zur  Bildung  der  Gaumenmandeln, 
Tonsillae  palatinae  (Fig.  178).  Die  letzteren  entsprechen  in  bezug^ 
auf  den  Bau  genau  den  oben  beschriebenen  Zungenbalgdriisen  mit 
dem  Unterschiede,  dafi  sie  bedeutend  groCer  sind  und  ein  Konglomerat 
von  10 — 20  Balgdrusen  darstellen.  Die  Hb'hlen  innerhalb  der  einzelnen 
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Schnitt  durch  eine  Gaumenmandel  des  Hundes. 
Bei   x    sind  ausgewanderte  Leukozyten  zu  sehen.    Ca.  15mal  vergroBert. 
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Balge  sind  auch  viel  tiefer  mid  gabeln  sich  mehnnals,  indein  sie  ver- 
astelte  Taschen  bilden.  In  der  Gegend  der  Gaumentonsillen  liegen 
zahlreiche  Schleimdriisen. 

Der  Ban  der  Rachenmandel  unterscheidet  sich  nicht  wesentlieh 
von  dem  der  Gaumenmandel.  Die  Furchen,  5 — 6  an  der  Zahl,  sind 
im  tieferen  Teil  oft  mit  Flirnmerepithel  ausgekleidet.  Es  miinden  in 
sie  die  Ausfiihrungsgange  der  vorwiegend  gemischten  Driisen,  welche 
unter  der  Pharynxtonsille  in  zusammenhangender  Schicht  lagern. 

Unter  der  Lamina  propria  bilden  vorziiglich  langsverlaufende 
elastische  Fasern  eine  machtige  Lage  (elastisch,e  Grenzschicht), 
die  sich  in  der  Pars  laryngea  noch  starker  entwickelt  zeigt.  Beiin 
Ubergange  in  den  Osophagus  verschwindet  allmahlich  die  elastische 
Grenzschicht,  indem  sie  in  die  Muscularis  mucosae  iibergeht.  Die 
elastische  Grenzschicht  legt  sich  grbfitenteils  direkt  der  Innenseite 
der  Schlundkopfmuskeln  an  mid  sendet  in  die  intermuskularen  Septen 
starke  Ztige  elastischer  Fasern  ein,  welche  die  angrenzenden  Miiskel- 
biindel  umspinnen  (J.  Schaffer). 

Eine  Submukosa  ist  also  im  grbfiten  Teil  des  Schluiidkopfs 
nicht  vorhanden  und  die  Kbrper  der  Schleimdriisen  lagern  sich  zwischen- 
die  Muskelbiindel.  Nur  in  der  Pars  laryngea  hebt  sich  die  elastische 
Grenzschicht  von  der  Muskelschicht  ab,  nur  da  kann  also  von  einer 
Submukosa  gesprochen  werden,  in  welcher  die  Driisen  liegen. 

Die  Driisen  der  Pars  oralis  und  laryngea  sind  rein  mukos  und 
liegen  unter  der  elastischen  Grenzschicht,  die  Driisen  der  Pars  nasalis, 
gegen  den  Foniix  hin,  zeigen  vielfach  Halbmondbildungen  und  liegen 
iiber  der  elastischen  Grenzschicht,  d.  h.  in  der  Schleimhaut  selbstr 
zum  Unterschied  von  den  iibrigen  Pharynxdriisen  und  in  Uberein- 
stimmung  mit  den  Driisen  der  Nasenhohle  (Schaffer). 

Die  nach  aufien  liegende  Muskelhaut  des  Schlundkopfes  (Mm. 
constrictores  pharyngis)  besteht  aus  quergestreiften  Muskelfasern. 

3.  Die  Speiserohre. 

Die  Wand  der  Speiserohre  (Osophagus)  setzt  sich  aus  einer 
Schleimhaut  (Mukosa),  dem  Unterschleimhautgewebe  (Submukosa), 
der  Muskelhaut  (Muskularis)  und  der  Faserhaut  (Tunica  adventitia) 
zusammen  (Fig.  179  u.  180). 

Die  Schleimhaut  legt  sich  in  Langsfalten;  sie  ist  mit  ge- 
schichtetem  Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  Inseln  von  einfachem 
Zylinderepithel  enthalten  kann.  Die  Lamina  propria  bildet  Pa- 
pillen.  iiber  welche  das  Epithel  mit  glatter  Oberflache  hinwegzieht. 
Von  der  Submukosa  ist  sie  durch  eine  Schicht  langsverlaufender,  zu 
kleinen  Biindeln  angeordneter  glatter  ]\luskelzellen  gesondert,  welche 
erst  in  der  unteren  Halfte  der  Speiserohre  eine  geschlossene  Lage 
bildet.  Diese  Schicht  ist  die  Muscularis  mucosae,  die  wir  von 
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hier  an  nun  in  der  ganzen  Lange  des  Magendarmrohres  vorfinden 
werden. 

Die  Speiserohre  besitzt  zwei  Arten  von  Driisen.  Die  eine  liegt 
in  der  Lamina  propria,  es  sind  dies  die  sog.  kardialen  Osophagus- 
driisen;  die  zweite  Art  treffen  wir  hingegen  in  der  Submukosa,  es 
sind  Schleimdriisen.  Von  den  kardialen  Osophagusdriisen,  deren 
Kenntnis  wir  insbesondere  J.  S chaffer  verdanken,  unterscheiden  wir 
obere,  die  bald  in  der  Hohe  des  Bingknorpels,  bald  weiter  hinab  bis  in 
die  Hohe  des  4.— 5.  Trachealringes  gelegen  sind  —  und  untere,  die  im 
untersten  Ende  des  Osophagus,  unmittelbar  vor  dessen  Ubergang  in 


BlutgefaB 


Epithel 


Schleimdriise 


Mukosa 


Mg.  179. 

Stuck  eines  Querschnittes  der  Speiserohre  des  Hundes. 
Ca.  25mal  vergrofiert. 

die  Kardia  des  Magens,  ihren  Sitz  haben.  Tubulose  Driisen  sind  es, 
welche  in  ihrem  Bau  ganz  den  Kardialdriisen  des  Magens  gleichen,  nur 
daC  sie  sich  etwas  reichlicher  als  die  letzteren  verasteln  (Pig.  180).  Uin- 
fassenden  Untersuchungen  von  Glinski  zufolge  lassen  sich  die  oberen 
kardialen  Osophagusdriisen  mit  freiem  Auge  nur  in  ca.  6%  der  unter- 
suchten  Falle  entdecken,  mikroskopisch  aber  kann  man  sie  bei  un- 
gefahr  50%  aller  Individ uen  nachweisen.  Sie  erscheinen  in  der  Regel 
in  Gestalt  zweier  symmetrischer  Herde  in  den  Seitenbuchten  des 
oberen  Teiles  des  Osophagus,  manchmal  aber  treten  sie  asymmetrisch 
nur  in  der  rechten  Seite  auf.  Diese  Driisen  bilden  teils  ausgedehnte 
(2 — 3  qcm)  Komplexe,  teils  liegen  sie  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen 
zerstreut.  In  der  Regel  sind  sie  in  einem  lockeren  lymphadenoiden 
Gewebe  gelegen.  Die  Miindungen  ihrer  Ausfiihrungsgange  sind  ge- 
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Fig.  180. 
Langsschnitt  durch  die  Speiserohre-Magengrenze  des  Menschen. 

Mittelstark  vergrofiert. 
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wohnlich  abwarts  gerichtet.  In  diesen  Driisen  erscheinen,  wie  in  den 
Labdriisen  des  Magens,  zwei  Zellarten:  Haupt-  und  Belegzellen,  von 
denen  letztere  in  manchen  Fallen  sehr  reichlich  vorhanden  sein,  in 
anderen  wieder  ganz  fehlen  konnen.  Deshalb  bezeichnet  Glinski 
diese  Driisen  als  ,, Labdriisen  im  oberen  Teile  der  Speiserohre". 

Die  in  der  Submukosa  gelegenen,  beim  Menschen  sparlichen 
Schleimdriisen  kommen  im  Osophagus  in  wechselnder  Menge  und 
hauptsachlich  in  seinem  oberen  und  unteren  Abschnitt  vor.  Es  sind 
alveolar- tubulose  Driisen  ohne  Halbmondbildungen.  Die  Ausfiihrungs- 
gange  sind  oft  stark  gewunden  und  zeigen  gewohnlich  vor  ihrem 
Durchtritt  durch  die  Muscularis  mucosae  ampullenartige  Erweite- 
rungen. 

Die  nach  aufien  von  der  Submukosa  liegende  Muskularis  setzt 
sich  im  oberen  Viertel  fast  ausschliefilich  aus  quergestreiften  Fasern 
zusammen,  doch  kommen  auch  hier  schon  glatte  Muskelzellen  in  der 
inneren  Schicht  zum  Vorschein.  Je  weiter  wir  nach  unten  absteigen, 
um  so  mehr  werden  die  ersteren  durch  die  letzteren  ersetzt,  so  daC 
wir  im  unteren  Viertel  fast  lauter  glatten  Zellen  begegnen. 

Die  glatte  Muskulatur  besteht  aus  zwei  Schichten:  einer  inneren, 
vorwiegend  zirkular  und  schrag  oder  spiralig  verlaufenden  und  einer 
aufieren,  welche  grofitenteils  langsverlaufende  Biindel  enthalt.  Oben 
ist  die  Langsfaserschicht  iiberwiegend,  im  unteren  Viertel  dagegen 
wird  die  Langsfaserschicht  von  der  inneren  Ringfaserschicht  um  mehr 
als  das  Dreifache  an  Dicke  iibertroffen. 

Die  aus  derbem,  fibrillaren  Bindegewebe  bestehende  Faserhaut 
(Tunica  adventitia)  verbindet  die  Wand  des  Osophagus  mit  den 
angrenzenden  Korperpartien. 

Die  Blut-  und  Lymphgefafie  bilden  Netze  innerhalb  der 
Submukosa  und  Muskularis.  Von  dem  oberflachlichen  Kapillarnetz 
der  BlutgefaGe  begeben  sich  nach  oben  feine  Schlingen,  welche  die 
Papillen  versorgen.  Die  abfiihrenden  Lymphgefafie  gelangen  teils  zu 
den  Lymphoglandulae  mediastinales  posteriores,  teils  zu  den  Lympho- 
glandulae  cervicales  profundae. 

Die  Nerve n  der  Speiserohre  bilden  einen  ausgedehnten  Plexus 
markloser  und  markhaltiger  Fasern,  der  sich  zwischen  Ring-  und 
Langsmuskelschicht  ausbreitet  und  mit  zahlreichen  sympathischen 
Zellen  besetzt  ist.  Aus  ihm  treten  einmal  motorische  Fasern  zu  den 
Muskelzellen  und  endigen  hier  in  typischen  Endplatten,  andererseits 
gehen  Fasern  zur  Submukosa,  um  hier  einen  zweiten,  ebenfalls  mit 
sympathischen  Zellen  ausgestatteten  Plexus  zu  bilden,  aus  dem  Fasern 
fur  die  Driisen,  GefaCe  und  Muscularis  mucosae  hervorgehen.  Zahl- 
reiche  Fasern  treten  endlich  in  die  Papillen  der  Propria  ein  und  endigen 
zwischen  den  Epithelzellen. 
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4.  Der  Magen. 

Zu  den  Schichten,  die  wir  im  Osophagus  unterschieden  haben, 
also  zur  Mukosa,  Submukosa  und  Muskularis  gesellt  sich  hier  auf 
der  AuBenflache  noch  eine  weitere  Schicht,  das  Peritoneum  (Fig.  181). 

Die  Magenschleimhaut  hat  iin  frischen  Zustande  eine  grau- 
rotliche  Farbe,  wodurch  sie  sich  deutlich.  von  der  weiBen  Speise- 
rohrenschleimhaut  abhebt.  Sie  legt  sich  im  leeren  Magen  in  Langs- 
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Fig.  181. 

Durchschnitt  durch  die  Magenwand  des  Menschen  (Pylorusregion). 
Ca.  14mal  vergroBert. 


falten,  welche  wieder  durch  Schragfalten  verbunden  werden,  so  daft 
ein  lang  ausgezogenes  Maschenwerk  zustande  kommt.  Andere  kleinere 
Faltchen  und  kleine  zottenformige  Erhebungen  (Plicae  villosae)  findet 
man  namentlich  im  Pylorusteil.  Die  gesamte  Schleimhautoberflache 
zeigt  ferner,  manchmal  sehr  deutlich,  manchmal  nur  angedeutet,  eine 
Felderung.  Unregelmafiig  polygonale  Felder  —  Areae  gastricae  - 
von  1 — 4  mm  grenzen  sich  durch  seichte  Furchen  gegeneinander  a 
1st  diese  Erscheinung  deutlich  ausgepragt  so  sprechen  wir  von  eine 
Status  mamillaris  (Etat  mamelonne);  er  soil  das  Resultat  eine 
ungleichmaBigen  Verteilung  und  Entwicklung  der  Magendrusen  sein. 
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Innerhalb  der  einzelnen  Felder  erscheinen  schlieiSlich  zahlreiche,  schon 
mil  bloGem  Auge  sichtbare  Vertiefungen,  die  Magengriibchen, 
Foveolae  gastricae;  sie  sind  im  Pylorusteil  tiefer  und  welter  als 
im  Fundusteil;  in  ihren  Grund  miinden  die  Magendriisen.  Die  Magen- 
schleimhaut  ist  am  dunnsten  in  der  Kardia  (bis  unter  0,5  mm),  wircl 
aber  in  der  Richtung  zum  Pylorus  bin  immer  dicker  und  erreicht 
hier  eine  Machtigkeit  von  iiber  2  mm.  Die  Bestandteile  der  Magen- 
schleimhaut  sind  dieselben  wie  in  der  Speiserohre:  das  Epithel,  die 
Lamina  propria  und  die  Muscularis  mucosae  (Fig.  180). 

Das  Epithel,  welches  die  oberflachlichste  Schicht  der  Magen- 
schleimhaut  bildet,  ist  ein  einschichtiges  Zylinderepithel.  Seine  Zellen 
werden  4 — 8mal  so  hoch  als  breit  und  uberziehen  nicht  nur  die  ge- 
samte  Schleimhautoberflache,  sondern  senken  sich  auch  in  die  Tiefe 
der  Magengriibchen  hinein,  wo  sie  etwas  niedriger  werden.  Der  Uber- 
gang  des  geschichteten  Plattenepithels  der  Speiserohre  in  das  Zylinder- 
epithel der  Kardia  erfolgt  ganz  unvermittelt  (Taf.  XXIV,  Fig.  180). 
Die  Zellen  der  Magen  oberflache  sind  Schleimzellen  und  gegen  aufiere 
Einfliisse  sehr  empfindlich.  Es  lassen  sich  an  ihrern  Ko'rper  zwei 
Abschnitte  unterscheiden :  ein  basaler,  korniger,  protoplasmatischer, 
welchcr  einen  ovalen  Kern  aufweist  und  ein  oberer,  mehr  homogener, 
verschleimter  Abschnitt,  welcher  in  seiner  Langsachse  zwei  kleine, 
in  wechselnder  Hohe  liegende  Zentralkorperchen  enthalt.  Das  Vc-r- 
haltnis  der  beiden  Abschnitte  zueinander  ist  von  funktionellen  Zu- 
standen  abhangig  und,  da  der  Kern  ungefahr  auf  der  Grenze  beider 
gelegen  ist,  findet  man  ihn  bald  mehr  an  der  Ba.sis,  bald  mehr  in  der 
Zellmitte. 

Die  Epithelzellen  des  Magens  sind  Schleimzellen  eines  besonderen 
Typus ;  die  Unterschiede  zwischen  dem  Arbeits-  und  dem  Ruhestande 
treten  namlich  bei  ihnen,  da  sie  ohne  UnterlaC  sezernieren,  nicht 
pragnant  hervor.  Ihr  schleimiges  Sekret  wird  noch  innerhalb  der 
Zelle  verfliissigt  und  durch  die  freie  Flache  allrnahlich  entfernt,  ohne 
daC  es  jemals  zu  einer  totalen  Entleerung  wie  bei  den  Becherzellen 
komint.  Das  entleerte  Sekret  wird  sofort  wieder  von  der  Basis  neu 
erssetxt.  An  der  freien  Flache  haben  die  Zellen  keinen  Kutikularsaum 
und  zeigen  zwischen  den  oberflachlichen  Enden  deutliche  Schlufi- 
leisten.  Nur  ausnahmsweise  tragen  diese  Zellen  in  der  Kardia  und 
in  der  Pylorusregion  eine  Kutikula  wie  das  Darmepithel. 

Unter  dem  Epithel  liegt  die  Lamina  propria,  welche  in  ihrer 
Zusammensetzung  einer  Kombination  von  feineni  leimgebenden,  fibril- 
laren  Bindegewebe  und  einem,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Lympho- 
zyten  enthaltenden,  retikularen  Gewebe  entspricht.  Es  kommt  nur 
felten  im  Magen  zu  groBeren  Anhaufungen  von  Lymphozyten  in  Form 
von  Follikeln,  Solitarknotchen.  Nach  Faber  sollen  dieselben  beim 
Erwachsenen  immer  pathologische  Vorkomnmisse  darstellen.  Die 
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Lamina  propria  wird  gegen  die  Submukosa  abgegrenzt  durch  die 
Muscularis  mucosae,  welche  aus  zwei  oder  drei  sich  kreuzenden 
und  zu  der  Oberflache  parallel  laufenden  Schichten  glatter  Muskel- 
zellen  besteht.  In  der  Lamina  propria  haben  ihren  Sitz  die  Magen- 
driisen,  welche  in  ihr  ein  kontinuierliches  Driisenlager  bilden.  Samt- 
liche  Zwischenraume  zwischen  diesen  Driisen  werden  von  der  Propria 
ausgefiillt.  Von  der  Muscularis  mucosae  zweigen  sich  einzelne  Ziige 
von  Muskelzellen  ab,  die  zwischen  die  Driisen  eindringen  und  gewohn- 
lich  bis  unter  das  Epithel  der  Magenoberflache  gelangen. 

Wir  kennen  drei  Arten  von  Magendriisen,  .welche  sich  von- 
einander  nicht  nur  durch  ihre  Lagerung,   sondern  auch  durch  ihren 

Bau  unterscheiden :  die  Kardia- 
driisen,  die  Fundusdrusen  und 
die  Pylorusdriisen. 

Die  groGte  Verbreitung  be- 
sitzen  die  Fundus  druse  n(Glan- 
dulae  gastricae  propriae),  die  auch 
als  Labdriisen  oder  Pepsindriisen 
bezeichnet  werden  (Fig.  182, 183, 
184  und  185).  Man  trifft  sie  im 
ganzen  Korper  und  im  Fundus 
des  Magens.  Es  sind  verastelte 
tubulose  Driisen  von  0,3  bis  1,5 
mm  Lange,  wo  von  ein  Viertel  bis 
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Fig.  183. 

Quergeschnittene  Driisen  aus  dem  Fundus 
der  Maus. 

Ca.  SOOmal  vergroBert. 


etwa  ,ein  Drittel  auf  die  Magen- 
griibchen  entfallt,    die    man  als 

Driisenausfiihrungsgange    be- 
trachten  kann.  Sie  miinden  immer 

zu  mehreren  in  der  Tiefe  eines  Magengriibchens.  Die  Druse  setzt  mit 
einem  etwas  verschmalerten  Halsteil  an  das  Magengriibchen  an  und 
kann  sich  in  mehrere  Aste  teilen,  die  dicht  nebeneinander  in  ge- 
strecktem  oder  etwas  geschlangeltem  Verlauf  die  ganze  Dicke  der 
Lamina  propria  durchsetzen  und  bis  zur  Muscularis  mucosae  reichen, 
wo  sie  mit  einem  meist  verdickten  Grand  endigen.  Das  Driisenlumen 
ist  im  ganzen  sehr  eng,  im  Grande  nur  unerheblich  erweitert.  Um- 
geben  ist  die  Druse  von  einer  strnkturlosen  Membrana  propria,  welcher 
sternformige  Zellen  aufliegen.  Das  Epithel  der  Fundusdrusen  baut 
sich  aus  zwei  Zellarten  auf:  den  Hauptzellen  (R.  Heidenhain)  oder 
adelomorphen  Zellen  (Rollett)  und  den  Belegzellen  (R.  Heiden- 
hain) oder  delomorphen  Zellen  (Rollett)  (Fig.  182,  183). 

Die  Hauptzellen  machen  die  Hauptmasse  der  Driisenschlauche 
aus  und  begrenzen  deren  Lumen.  Von  kegelformiger  oder  kubischer 
Gestalt  sind  sie  in  ihrer  GroCe  vom  Funktionszustand  abhangig, 
niiinlich  im  Hunger  grofier  als  wahrend  der  Verdauung.  Sie  ent- 
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Fig.  182. 
Aus  einem  senkrechton  Schnitt  durch  die  Magenselileimhaut  der  Fundusgegend  des 

Menschen. 
Ca.  250  mal  vergriiBert. 
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halten  mehr  oder  minder  zahlreiche,  feine,  stark  lichtbrechende 
Kornchen,  die  aus  einer  Vorstufe  des  als  Pepsin  bekannten  Fermentes 
bestehen  (Pepsinogengranula  —  R.  Heidenhain,  Langley)  und 
nehmen  die  Innenzone  der  Zellen  ein,  die  auf  Kosten  der  dunkleren 
und  homogenen,  den  Kern  fiihrenden  AuBenzone  zunehmen  kann. 
In  dieser  letzteren  kommt.  es  zur  Differenzierung  von  ergastoplasmati- 
schen  Basalfilamenten  (Bensley,  Zimmermann,  Theohari),  welche 
in  Verbindung  mil  der  Bildung  der 
Pepsinogengranula  stehen.  Die 
letzteren  sind  sehr  empfindliche  Ge- 
bilde  und  werden  durch  die  meisten 
Reagenzien  zerstort,  so  daG  in  den 
fixierten  Praparaten  die  Haupt- 
zellen  gewohnlich  heller  als  im 
frischen  Zustand  und  durchsichtiger 
als  die  Belegzellen  erscheinen.  Xeben 
dem  Pepsin  soil  von  den  Hauptzellen 
noch  Labenzym  abgesondert  werd  en . 
Die  Belegzellen  sind  nicht 
so  zahlreich  wie  die  vorigen  und 
liegen  grb'Ctenteils  vom  Drusen- 
lumen  entfernt  an  der  Peripherie  der 
Driisenwand.  Sie  sind  unregelmaBig 
innerhalb  des  Driisenschlauchs  ver- 
teilt;  am  dichtesten  finden  sie 
sich  im  Drusenhals,  wo  sie  stellen- 
weise  die  Hauptzellen  qn  Zahl  iiber- 
treffen  konnen.  Im  Driisenkorper 
sind  sie  weniger  zahlreich  und  im 
Driisengrunde  erscheinen  sie  nur 
in  sparlicher  Zahl  oder  fehlen  hier 
sogar  ganz.  Wahrend  sie  sich  im 
Drusenhals  zwischen  die  Haupt- 
zellen eindrangen  und  oft  mit  den 
letzteren  an  der  Begrenzung  des  Drusenlumens  teilnehmen,  sind  sie 
im  Korper  und  im  Grunde  durch  die  Hauptzellen  gleichsam  aus  der 
Zellreihe  gegen  die  Peripherie  hin  verdrangt  und  erreichen  das  Driisen- 
lumen  nicht  mehr.  Dabei  wolben  sie  die  Membrana  propria  nach 
aufien  vor  (Fig.  183).  Die  Belegzellen  sind  groCer  als  die  Haupt- 
zellen, von  kugeliger,  ovoider  oder  polyedrischer  Gestalt  und  ent- 
halten  einen  oder  zwei  kugelige  Kerne.  Im  Hungerzustand  sind  sie 
kleiner  als  nach  Futterung.  Frisch  untersucht  zeigen  sie  eine  feine 
Granulierung  und  erscheinen  heller  als  die  Hauptzellen.  Im  fixierten 
Praparat  dagegen  sehen  sie  meist  dunkler  als  letztere  aus  und  zeichnen 


Fig.  184. 
Fig.  184 


Fig.  185. 

Langsschnitt   einer  Fundus- 
driise  der  Maus. 
Golgi- Impregnation.    Ca.  125 mal  vergroBert. 


Fig.    185. 


Aus  einer  Fundusdriise  der 

Maus. 

In  das  Drusenlumen  miinden  Korbkapillaren , 

welche  drei  Belegzellen  umfassen.   Ca.  600  mal 

vergroCert. 
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sich  durch  ihre  starke  Affinitat  fiir  saure  und  neutrale  Farbstoffe  aus 
(z.  B.  fiir  Eosin,  Kongorot,  neutrales  Karmin).  Auch  jene  Beleg- 
zellen,  die  nicht  direkt  an  das  Driisenlumen  grenzen,  stehen  mit  dem- 
selben  dennoch  mittels  eines  Sekretganges,  der  zwischen  den  Haupt- 
zellen  sich  hindurchzwangt,  in  Verbindung.  Dieser  zerfallt,  an  der 
Belegzelle  angekommen,  in  feine  Sekretkanalchen,  welche  die  Zelle 
korbartig  umflechten,  aber  auch  das  Innere  der  Zelle  durchsetzen, 
mithin  nichi  nur  perizellular,  sondern  auch  intrazellular  verlaufen. 
Die  Sekretkanalchen  der  der  Lichtung  unmittelbar  anliegenden  Zellen 
miinden  direkt  in  das  zentrale  Driisenlumen  (Fig.  184  und  185).  Die 
Golgische  Chromsilbermethode  lafit  diese  Sekretkapillaren  sehr  deut- 
lich  hervortreten.  Wahrend  der  Verdauung  werden  sie  breiter,  weil 
sie  mit  Sekret  ausgefiillt  sind.  Dann  sind  auch  die  intrazellularen 
Rohrchen  besser  zu  erkennen.  Den  Belegzellen  wird  die  Erzeugung 
der  Salzsaure  des  Magensaftes  zugeschrieben,  welche  Anschauung 
darin  eine  Stiitze  findet,  dafi  das  Pylorussekret  immer  alkalisch 
reagiert. 

Den  zweiten  Platz  in  bezug  auf  die  Verbreitung  nehmen  die 
sogenannten  Pylorusdrusen  (Glandulae  pyloricae)  ein  (Fig.  186), 
welche  ausschliefilich  im  Pylorus  und  seiner  nachsten  Umgebung 
vorkommen.  Es  sind  einfrche  oder  auch  verzweigte  alveolar-tubulose 
Driisen,  deren  Endabschnitt  eine  sackformige  Ausbuchtung  aufweist. 
Aufierdem  unterscheiden  sie  sich  von  den  vorigen  dadurch,  daB  sie. 
haufiger  Teilungen  unterliegen,  einen  mehr  gewundenen  Verlauf  zeigen, 
und  dafi  die  Magengriibchen,  in  die  sie  miinden,  etwas  tiefer  sind  als 
im  Fundus.  Sie  nehmen  beinahe  die  Halfte  der  ganzen  Schleim- 
hautdicke  fiir  sich  in  Anspruch  und  sind  auch  durch  das  Bindegewebe 
der  Propria  weiter  voneinander  geschieden  als  die  Fundusdriisen. 
Was  aber  diese  Driisen  am  meisten  charakterisiert,  ist  der  Umstand. 
dafi  sie  in  der  Regel  bloB  eine  Art  von  Zellen  enthalten.  Die  Granu- 
lierung,  die  diese  Zellen  zeigen,  ist  feiner  als  die  der  Hauptzellen. 
Nach  der  Meinung  einiger  Forscher  sind  die  Zellen  der  in  Rede  stehen- 
den  Driisen  spezielle,  den  Pylorusdriisen  eigene  Zellen  (Op pel),  andere 
dagegen  identifizieren  sie  wegen  ihrer  grofien  Ahnlichkeit  mit  den 
Hauptzellen  der  Fimdusdriisen  direkt  mit  jenen  (Heidenhain, 
Langley),  '  wieder  andere  endlich  (Henle.,  Oppel,  Schieffer- 
decker,  Bentkowski)  fassen  die  Pylorusdriisen  als  ein  Analogon 
der  Brunnerschen  Driisen  des  Duodenums  auf.  Es  soil  aber  nicht 
verschwiegen  werden,  daC  in  den  Pylorusdriisen  anch  Belegzellen, 
wenn  auch  selten,  angetroffen  werden  (Schaffer,  Oppel).  Den 
Pylorusdrusen  wird,  wie  den  Hauptzellen  der  Fundusdriisen,  die  Ab- 
sonderung  des  Pepsins  und  des  Labenzyms  zugeschrieben. 

Als  dritte  Form  der  Magendriisen  gelangen  jetzt  die  Kardia- 
driisen  zur  Besprechung  (Taf.  XXIV,  Fig.  180).    Diese  Driisen,  denen 
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Fig.  186. 
Ana  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Magenschleimhaut  der  r*ylorusgegend  des 

Menschen. 
Ca.  KlOnial  vergroflert. 
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